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Sürdürülebilir kentsel su ve atık su döngüsü, etkin içme suyu şebeke yönetimi, su 

kaynaklarının verimli kullanılması, çevre ve insan sağlığının korunması ve kullanılmış 

suların yeniden kullanılması açısından kritik öneme sahiptir. Bu nedenle bu döngüyü 

oluşturan faaliyetler sistematik ve planlı bir şekilde yapılmalıdır. Ancak kentsel su döngüsü 

süreçlerinin yönetilmesi birçok durumda zaman alıcı ve maliyetlidir. Bundan dolayı kentsel 

su döngüsü süreçlerinin daha iyi anlaşılması ve iyileştirme süreçlerinin planlanması için 

öncelikle kurumun mevcut durumun kapsamlı bir şekilde analiz edilmesi gerekmektedir. 

Mevcut durum analizinde kentsel su yönetimi, atıksu toplama ve uzaklaştırma ve atıksu 

arıtma uygulamalarını kapsayan tüm değişkenler göz önüne alınmalıdır. Mevcut durum 

analizi süreçlerin etkin yönetiminde kilit rol oynadığı için idarede mevcutta uygulanan 

yöntemlerin verimlilikleri ve ölçülen verilerin kalitesi sorgulanmalıdır. Ancak mvcu durum 

analizi ve değerlendirmeleri için ölçülebilir ölçütlere dayanan bir analiz yapısının 

kullanılması oldukça önemlidir. Bu çalışmada, idarelerde su ve atık su bileşenlerinin mevcut 

durumu, veri kalitesi ve mevcut uygulama düzeylerinin analizini sağlayan özgün bir 

değerlendirme ve süreç yönetim modeli geliştirilmiştir. Geliştirilen model, Mevcut Durum 

Analiz Ve Yönetim Sistemi (MDA), veri matrisi (VERİ), performans analiz ve 

değerlendirme sistemi (PADS), hedef tanımlama sistemi (HEDEF) ve yöntem matrisi 

(YÖNTEM) olmak üzere 5 matristen oluşmaktadır. Bu modelin temelini MDA sistemi 

oluşturmaktadır. MDA sistemi, su ve atık su yönetimi uygulamalarını kapsayan 11 ana başlık 

altında toplam 231 bileşenden oluşmaktadır. Geliştirilen modelde MDA ile doğrudan ilişkili 

VERİ matrisi tanımlanmıştır. Bu matris yine 11 ana başlıkta toplam 231 değişkenden 

oluşmaktadır. Diğer taraftan VERİ matrisindeki veriler ile bağlantılı olan PAAS sistemi 11 

ana başlık altında toplam 231 performans göstergesi içermektedir. Ayrıca, MDA ve PADS 

matrislerindeki bileşenlerin iyileştirilmesi için YÖNTEM matrisi tanımlanmıştır. Bu yöntem 

matrisi su ve atıksu yönetimi uygulamalarını kapsayacak şekilde 11 ana başlıkta toplam 231 

bileşen (yöntem) içermektedir.  
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Kentsel su döngüsü süreçlerinin ve bileşenlerinin yönetilmesinde kullanılan verilerin 

kalitesinin sorgulanması ve yöntemlerin mevcut uygulama seviyesinin analiz edilmesi için 

özgün bir puanlandırma sistemi geliştirilmiştir. Bu puanlandırma sisteminde her bir bileşen 

0 ile 5 arasında idarenin mevcut durumuna göre kademeli olarak puanlandırılmaktadır 

Geliştirilen model pilot 3 idarede uygulanarak gerçek saha verilerine göre test edilmiştir. 

İdarelerde mevcut durum değerlendirme sisteminin iyileştirilmesi için yapay zeki 

optimizasyon algoritması kullanılarak özgün bir model geliştirilmiştir. Bu model 

kullanılarak her bir idarenin mevcut durumuna göre 231 bileşen için en uygun potansiyel 

iyileşme düzeyleri optimize edilmiştir. Geliştirilen bu model pilot 3 idare için uygulanmış 

ve test edilmiştir.  Bu çalışmadan elde edilen sonuçların kentsel su, atıksu toplama ve 

uzaklaştırma ve atıksu arıtma yönetimi kapsamında uygulayıcı ve karar vericiler için 

referans oluşturacağı düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Kentsel su döngüsü, kentsel su yönetimi, atıksu toplama, atıksu arıtma, 

mevcut durum analizi, optimizasyon, stratejik yönetim modeli 
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Sustainable urban water and wastewater cycle is critical in terms of effective water network 

management, efficient use of water resources, protection of environment and human health, 

and reuse of treated water. However, managing urban water cycle processes is time 

consuming and costly in many cases. Therefore the implementaton of urban water cycle 

practices should be planned and implemented in a systematic way. First of all, the current 

situation of the institution should be analyzed comprehensively in order to better understand 

the urban water cycle processes and plan the improvement processes. All variables including 

urban water management, wastewater collection and disposal, and wastewater treatment 

practices should be considered in the current situation analysis. Since the current situation 

analysis plays a key role in the effective management of the processes, the efficiency of the 

methods currently applied in the administration and the quality of the measured data should 

be questioned. However, it is quite important to use an analysis structure based on 

measurable criteria for current situation analysis and evaluations. In this study, a novel 

evaluation and process management model is developed to ensure sustainable urban water 

and wastewater cycle, and to analyze the current status and data quality of water and 

wastewater management (WWM) practices in utilities. The developed model basically 

consists of 5 matrices, namely the current situation analysis and management system 

(CSAS), data matrix (DATA), performance assessment system (PAAS), target definition 

system (TARGET) and method matrix (TOOL). The basis of this model is the CSAS system. 

The CSAS system consists of a total of 231 components under 11 main headings covering 

WWM practices. In the developed model, the DATA matrix consisting of 231 variables 

under 11 main headings directly related to MDA is defined. On the other hand, the PAAS 

system, which is linked to the data in the DATA matrix, includes a total of 231 performance 

indicators under 11 main headings. In addition, the TOOL matrix was defined for the 

improvement of the components in the MDA and PADS matrices. This method matrix 

includes a total of 231 components (methods) under 11 main headings, covering water and 

wastewater management applications. 

 . 
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A unique scoring system was developed to question the quality of the data used to manage 

urban water cycle processes and their components, and to analyze the current level of 

application of the methods. In this scoring system, each component is graded between 0 and 

5 according to the current state of the utility. The developed model was tested in pilot utilities 

and the results were discussed. It is observed that utility’s I scores were generally better than 

utilities II and III. A unique model was developed by using artificial intelligence 

optimization algorithm to improve the current situation assessment system in 

administrations. The optimal potential improvement levels for 231 components were 

optimized according to the current situation of each administration using this model. It is 

thought that the results obtained from this study will be a reference for practitioners and 

decision makers within the scope of urban water, wastewater collection and disposal and 

wastewater treatment management. 

Keywords: Urban water cycle, urban water management, wastewater collection, wastewater 

treatment, current situation analysis, optimization, strategic management model 
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1. GİRİŞ 

 Sürdürülebilir kentsel su ve atık su döngüsü, etkin içme suyu şebeke yönetimi, su 

kaynaklarının verimli kullanılması, çevre ve insan sağlığının korunması ve kullanılmış 

suların yeniden kullanılması açısından kritik öneme sahiptir. Bu nedenle bu döngüyü 

oluşturan faaliyetler sistematik ve planlı bir şekilde yapılmalıdır. Kentsel su yönetiminde, 

yeterli miktar ve kalitede suyun zamanında abonelere iletilmesi en temel prensiptir. Ancak 

büyük ve karmaşık yapıya sahip dağıtım sistemlerinde işletme verimliliğinin sağlanması ve 

sistem genelinde aynı hizmet kalitesinin sağlanması genel olarak mümkün olmamaktadır. 

Dağıtım sistemlerinde, işletme koşullarının sürekli izlenmesi, hidrolik verilerin düzenli 

ölçülmesi ve izlenmesi ve işletme verimliliğinin düzenli analiz edilmesi önemli katkı 

sunmaktadır. Ayrıca, şebeke ve servis bağlantı arızalarının analizi ve yönetilmesi, gelir 

getirmeyen su bileşenlerinin analizi, fiziki kayıpların yönetilmesi, idari kayıpların 

yönetilmesi, performans değerlendirme ve izleme, ekonomik kayıp seviye analizi faaliyetleri 

sürdürülebilir kentsel su yönetiminde önemli rol oynamaktadır.   

 Temiz su kaynaklarının sınırlı olması, atık suların çevreye zarar vermeden arıtılması 

ve birçok sektörü doğrudan ilgilendirmesinden dolayı, su ve atık su yönetimi odaklanılması 

gereken en önemli konulardan biridir. Dağıtım sistemlerinde su kayıplarının azaltılması ve 

yönetilmesi amacıyla maliyetleri, karmaşıklığı, verimlilikleri, etkileri ve gereksinimleri 

farklılık gösteren oldukça fazla yöntem bulunmaktadır. Bu nedenle teknik, sosyo-ekonomik, 

çevresel, ekonomik ve kurumsal kapasite gibi faktörler göz önüne alınarak en uygun seçenek 

belirlenmelidir. Su kayıp önleme yöntemleri genel olarak yüksek yatırım ve işletme 

maliyetleri oluşturmaktadır. Bu nedenle idarelerin mevcut durumu, teknik kapasitesi, 

idarelerin kısıtlı bütçeleri göz önüne alınarak en uygun önleme yöntemi belirlenmeli ve 

sızıntı yönetim planları oluşturulmalıdır.  

 Diğer taraftan, kullanılmış suların toplanması ve arıtma tesislerine iletilmesi, kentsel 

su ve atık su döngüsü içinde önemli bir role sahip olup insan ve çevre sağlığının korunmasına 

önemli katkılar sunmaktadır. Bu nedenle içme suyu hizmeti verilen bölgelerde veya sanayi 

tesislerinin olduğu bölgelerde kullanılmış suların toplanması için atık su şebekesi yeterli 

kapasite ve uygun işletme koşullarına sahip olmalıdır. Atık su şebeke hattı, parsel (bina) 

bağlantıları ve muayene bacaları gibi kritik öneme sahip sistem bileşenlerinin düzenli 

izlenmesi, atık su master planı ve atık su şebeke hidrolik modelinin oluşturulması, arızaya 
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sebep olan faktörlerin analizi ve önleme yöntemlerinin geliştirilmesi faaliyetleri atık su 

şebekelerinin sürdürülebilir yönetimine önemli katkı sunmaktadır.  

 Benzer şekilde kullanılmış suların arıtılması, insan ve çevre sağlığı, çevre yönetimi, 

su kaynağı verimliliği ve enerji yönetimi açısından oldukça önemlidir. Kentsel su ve atık su 

döngüsünde atık su arıtma tesisleri enerji tüketiminde oldukça yüksek paya sahiptir. Bu 

nedenle atık su arıtma tesislerinin düzenli ve doğru işletilmesi, arıtılan suların kalitesi, enerji 

tüketiminin en aza indirilmesi ve işletme verimliliğinin sağlanmasına katkı sunmaktadır. 

Atık su arıtma tesislerinde, enerji tüketimlerinin izlenmesi ve yenilenebilir enerji üretimi, 

arıtma çamurlarının yönetilmesi ve enerji üretimi, arıtılan suların geri kullanımı, tesisin 

verimli bir şekilde yönetilmesi açısından oldukça önemlidir. Atık su arıtma tesislerinde 

işletme maliyetinin en büyük bileşeni enerji maliyetleri olduğu için enerji verimliliğinin 

sağlanması ve enerji yönetim sisteminin geliştirilmesi, enerji performans değerlendirme 

sisteminin oluşturulması oldukça kritiktir. Atık su arıtma tesislerinin verimliliğinin 

değerlendirilmesi, çevresel ve ekonomik açıdan performansının iyileştirilmesine önemli 

katkı sunmaktadır. Sürdürülebilir atık su arıtma yönetimi için, saha ölçümlerinin düzenli 

yapılması ve bu veriler dikkate alınarak kıyaslamalı enerji performans göstergelerinin 

izlenmesi gerekir. Kentsel drenaj ve atık su sistemlerinin planlanması ve modellerinin 

oluşturulması, kentsel gelişim planlarının yapılması, sistem yönetim performansının 

izlenmesine katkı sunmaktadır. Ancak özellikle veri eksikliği ve uygulama maliyetleri gibi 

kısıtlardan dolayı birçok durumda uygulanmamaktadır. Bu nedenle sürdürülebilir kentsel 

atık su ve drenaj sistemi yönetimi için uygun izleme sisteminin ve yönetim modelinin 

geliştirilmesi gerekmektedir. 

 Sürdürülebilir kentsel su ve atık su yönetim döngüsü, etkin içme suyu şebeke 

yönetimi ve işletilmesi, mevcut su kaynaklarının verimli kullanılması, çevre ve insan 

sağlığının korunması, kullanılmış suların yeniden (verimli) kullanılması açısından oldukça 

önemlidir. Bu nedenle bu döngüyü oluşturan su, atık su ve atık su arıtma yönetimi faaliyetleri 

sistematik ve planlı bir şekilde yapılmalıdır. Sistem performansının iyileştirilmesi için en 

uygun yönteme karar vermek için idarenin mevcut durumu ve teknik, teknolojik ve 

ekonomik kapasitesinin yeterli olması gerekmektedir. Bunun için öncelikle idarelerin 

mevcut durumu ölçülebilir ve uygun ölçütlere göre analiz edilmelidir. Ayrıca, uygulanan 

yöntemlerin verimliliği ve etkinliği denetlenmeli, değişkenlere ait verilerin kalitesi, ölçüm 

sıklığı ve doğruluğu sorgulanmalıdır. Tüm bu analiz ve değerlendirmelerim sistematik, 
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planlı ve doğru bir şekilde yapılması için içme suyu ve atık su yönetim pratiklerini kapsayan 

bir değerlendirme modeline ihtiyaç duyulmaktadır.  

 Bu nedenle bu çalışmada, sürdürülebilir kentsel su ve atık su döngüsünün sağlanması 

için idarelerde içme suyu, atık su şebeke ve atık su arıtma bileşenlerinin mevcut durumu, 

veri kalitesi ve mevcut uygulama düzeylerinin analizini sağlayan özgün bir değerlendirme 

ve süreç yönetim modeli geliştirilmiştir. Geliştirilen model, mevcut durum analiz ve yönetim 

sistemi, veri matrisi, performans analiz ve izleme sistemi, hedef tanımlama sistemi ve 

yöntem matrisi olmak üzere 5 matristen oluşmaktadır. Bu modelin temelini mevcut durum 

değerlendirme sistemi oluşturmaktadır. Modelde tüm matrislerdeki bileşenler bir biri ile 

ilişkilendirilmiştir. Mevcut durum değerlendirme sistemi, su ve atık su yönetimi 

uygulamalarını kapsayan 11 ana başlık altında toplam 231 bileşenden oluşmaktadır. Bu 

bileşenlerin değerlendirilmesi ve analizi için özgün bir puanlandırma sistemi önerilmiştir. 

Geliştirilen model pilot 3 idarede test edilmiş ve sonuçları tartışılmıştır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Kentsel Su Yönetimi 

Kentsel su döngüsünün en önemli aşamasını içme suyu temini, iletilmesi ve 

dağıtılması oluşturmaktadır. İçme suyu dağıtım sistemlerinde normal işletme koşullarının 

sağlanması, abonelere güvenli bir şekilde su iletilmesi açısından oldukça önemlidir. Ancak 

birçok durumda sistemde meydana gelen arızalar, işletme koşullarının bozulmasına, hizmet 

seviyesinin düşmesine, abone memnuniyetsizliğinin artmasına, işletme maliyetinin 

artmasına ve bunların sonucunda yönetilemez bir şebekeye dönüşmesine neden olmaktadır. 

Bu nedenle sistemin düzenli bir şekilde izlenmesi, arızaya sebep olan faktörlerin etkilerinin 

azaltılması oldukça önemlidir. Dağıtım sistemlerinde, işletme koşullarının sürekli izlenmesi, 

hidrolik verilerin düzenli ölçülmesi ve izlenmesi ve işletme verimliliğinin düzenli analiz 

edilmesi önemli katkı sunmaktadır (Yilmaz vd., 2022). Ayrıca, şebeke ve servis bağlantı 

arızalarının analizi ve yönetilmesi (Cabral vd., 2019; Arai vd., 2020), gelir getirmeyen su 

(GGS) bileşenlerinin analizi (Chawira vd., 2022), fiziki kayıpların yönetilmesi (Boztaş vd., 

2019), idari kayıpların yönetilmesi (Cordeiro vd., 2022), performans değerlendirme ve 

izleme (Doghri vd., 2020), ekonomik kayıp seviye analizi (Moslehi vd., 2021; Firat vd., 

2021; Yilmaz vd., 2022), faaliyetleri sürdürülebilir kentsel su yönetiminde önemli rol 

oynamaktadır.   

 Temiz su kaynaklarının sınırlı olması, atık suların çevreye zarar vermeden arıtılması 

ve bir çok sektörü doğrudan ilgilendirmesinden dolayı, su ve atık su yönetimi odaklanılması 

gereken en önemli konulardan biridir (Mauchauffee vd., 2012). Dağıtım sistemlerinde su 

kayıplarının azaltılması ve yönetilmesi amacıyla maliyetleri, karmaşıklığı, verimlilikleri, 

etkileri ve gereksinimleri farklılık gösteren oldukça fazla yöntem bulunmaktadır. Bu nedenle 

teknik, sosyo-ekonomik, çevresel, ekonomik ve kurumsal kapasite gibi faktörler göz önüne 

alınarak en uygun seçenek belirlenmelidir (Zyoud vd., 2016).  Kentsel su döngüsünde ön 

plana çıkan en önemli tartışma, dağıtım sistemlerindeki kayıpların acil olarak azaltılmasıdır 

(Doria de Santi vd., 2021). Su idareleri su kayıplarını azaltmak için çok fazla çaba sarf ettiği 

ve bunun sonucunda yüksek maliyetler ortaya çıkmaktadır. Ancak sürdürülebilir su kayıp 

yönetimi için yöntemler uygulanmadan önce mevcut durum değerlendirilmeli, ekonomik 

ölçütler dikkate alınarak öncelikli bileşenler tanımlanmalıdır (Moslehi vd., 2021). İklim 

değişikliği, su azlığı, kentleşme ve nüfus artışına bağlı olarak artan su talebi ve şebekelerdeki 

kayıplar idarelerde sürdürülebilir su yönetimi stratejilerini geliştirmeyi ve en uygun su kayıp 
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yönetim planlarının oluşturulmasını zorunlu kılmaktadır (Choi vd., 2022). Su kayıp önleme 

yöntemleri genel olarak yüksek yatırım ve işletme maliyetleri oluşturmaktadır. Bu nedenle 

idarelerin mevcut durumu, teknik kapasitesi, idarelerin kısıtlı bütçeleri göz önüne alınarak 

en uygun önleme yöntemi belirlenmeli ve sızıntı yönetim planları oluşturulmalıdır (Bozkurt 

vd., 2022; Yilmaz vd., 2022).  

Grigg (2005) tarafından yapılan çalışmada, şebeke yenileme önceliklerini belirleme, 

durum değerlendirme ve yenileme çalışmalarını gerçekleştirme faaliyetleri için varlık 

yönetimi ile ilişkisinin değerlendirilmesinin önemi vurgulanmıştır. Çalışmada, mevcut 

durum analizi ve şebeke iyileştirme öncelikleri için su idarelerine bir çerçeve sunulmuştur. 

Mevcut durumda su ve kanalizasyon idarelerinin sorumluluk alanlarında yer alan faaliyetler 

ile ilgili gerek ulusal gerekse de uluslararası birçok performans gösterge sistemi 

bulunmaktadır. Bu sistemlerin en bilindik olanı Uluslararası Su Birliği (IWA) tarafından 

geliştirilen ve 6 ana başlık altında (su kaynakları, personel, servis kalitesi, işletme, fiziksel, 

finansal) toplam 170 adet gösterge ve bu göstergelerin hesaplamasında kullanılan 232 adet 

veriden oluşan modeldir Alegre vd. (2006). Ayrıca, IBNET (International Benchmarking 

Network for Water and Sanitation Utilities) 12 ana başlık altında 80 adet performans 

göstergesi, AWWA (American Water Works Association) 4 ana başlık altında 31 adet 

gösterge, ADB (Asian Development Bank) etki ve çıktı seviyesi olarak bir gösterge 

önermişlerdir. Bunlara ilaveten OFWAT performans gösterge sisteminde 4 farklı ana 

başlıkta 14 performans göstergesi bulunmaktadır. 

Vieira vd. (2008) kentsel altyapı hizmetlerinin performans değerlendirmesinin dünya 

çapında önemli bir sorun haline geldiğini ve bu nedenle, son on yılda, yönetim hedeflerinin 

net bir şekilde tanımlanmasına, hedeflerin izlenmesine duyulan ihtiyaç, hizmetlerin 

verimliliği, temel amaçları performans göstergeleri sistemlerinin tanımlanması gerektiğini 

vurgulamıştır. Bu sebeple su idarelerinin mevcut durumunu, imkânlarını, yeteneklerini esas 

alan, idarenin bir bütün olarak ele alındığı eksik yönlerinin tespit edildiği ve bu eksiklere 

uygun yöntem ve iyileştirme süreçlerinin önerildiği bir strateji geliştirilmesi gerekmektedir. 

Mutikanga vd. (2010) gelişmekte olan Ülkelerde su dağıtım sistemlerinin performansının 

değerlendirilmesinde, literatürde önerilen performans değerlendirme sistemlerinin 

uygulanabilirliğinin oldukça zor olduğunu belirtmiştir. Çalışma sonunda, gelişmekte olan 

ülkelerde performans değerlendirme için mevcut göstergeler arasından uygun olanlarının 

belirlenmesi gerektiği vurgulanmıştır. 
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Mutikanga vd. (2011) özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki içme suyu hizmetlerinde, 

su ve gelir kayıplarının ciddi oranlarda olduğu, sistemin oldukça verimsiz çalıştığı ve artan 

su talebi su kayıpları ile mücadelede etkili stratejiler gerektiğini vurgulamıştır. Haider vd. 

(2013) su temini sistemlerinin, en önemli ve pahalı temel kamu altyapılarından biri olduğunu 

ifade etmiştir. Bir su idaresinin temel amacının, bu değerli varlığın tasarım süresi boyunca 

minimum maliyetle mümkün olan maksimum verimlilikte çalışmasını sağlamaktır. Bu 

hedefe ulaşmak için ilk adım, uygun performans göstergeleri kullanarak su temin 

sistemlerinin tüm bileşenlerinin mevcut verimliliğini değerlendirilmesi gerektiği 

vurgulanmıştır. Walsh vd. (2015) dünyadaki mevcut su kullanımı, ona olan bağımlılığımızda 

öngörülen artışla bağlantılı olarak, bir kaynak olarak suyun yönetilmesi gerektiğini ifade 

etmiştir. Çalışmada, Avrupa'daki su yönetimi uygulamaları ile birlikte dünya çapındaki su 

kıtlığı ve maliyeti vurgulanmıştır. Enerji üretiminde suya olan bağımlılık ve enerji tüketimi 

ile su kaynaklarının etkin kullanılmaması su ile enerji arasındaki bağlantı açıklanmıştır. 

Kanakoudis vd. (2015) GGS oranını azaltmak için, su kayıp önleme yöntemlerine 

yönelim olduğunu ifade etmiştir. Özelikle terfili sistemlerde yüksek kayıp oranları enerji 

maliyetlerini de artıracağından dolayı kayıpların en aza indirilmesi oldukça önemlidir. Bu 

amaçla su idarelerinin gelir getirmeyen suyun azaltmasına yardımcı olacak en uygun 

maliyetli yöntemleri uygulamalıdır. Styles vd. (2015) su yönetimi için en iyi uygulama, 

temel performans göstergeleri ve performans kıyaslamalarının hazırlandığı modelde, 

uygulama sonrası potansiyel su ve enerji tasarruflarını hesaplayarak performans göstergesi 

kullanmanın faydalarını ortaya koymuştur. Haider vd. (2015) küçük ve orta ölçekli su 

hizmetleri kuruluşları, daha az ölçekli ekonomileri, kaynak eksikliği ve veri kısıtlamaları 

nedeniyle performans kıyaslama çalışmalarına katılamadıklarını, bu tür küçük ve orta ölçekli 

su hizmetleri kuruluşları, performans hedeflerini karşılayıp karşılamadıklarını nicel olarak 

değerlendirmeden ve bilmeden işlevsel bileşenlerini yönetmekte olduklarını ifade etmiştir. 

Çalışmada küçük ve orta ölçekli su idareleri için uygun performans göstergelerini 

belirlenmesi ve bunları sınırlı veriler altında kurumlar arası performans kıyaslamasının yarar 

sağlayacağı ifade edilmiştir. Haider vd. (2016) göre Kanada'daki su tedarik sistemlerinin 

yaklaşık %95'i, 50.000'den az nüfusa hizmet veren küçük-orta ölçekli su hizmetleri 

tarafından işletildiği için, mevcut performans kıyaslama sistemleri uygulanamamaktadır. Bu 

yüzden çalışmada, su kaynakları ve çevre, personel, fiziksel varlıklar, kalite gibi küçük ve 

orta ölçekli su tedarik sistemleri için 47 performans göstergesinin (PI) dikkate alınmasını 

gerektiren bir kurumlar arası performans kıyaslama modeli geliştirilmiştir. 
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D’Ercole vd. (2016) su dağıtım sistemlerinde, terfi enerji maliyeti, toplam işletme 

maliyetinin büyük bölümünü oluşturduğunu ve sızıntıların artmasına bağlı olarak 

maliyetlerin daha da artacağını ifade etmiştir. Zyoud vd. (2016) gelişmekte olan ülkelerin su 

dağıtım sistemlerinde su kayıplarını azaltma stratejileri çerçevesinde en temel seçeneklerin 

belirlenmesini amaçlamıştır. Bu kapsamda, izole ölçüm bölgelerinin oluşturulması, basınç 

yönetimi ve kontrol stratejisinin geliştirilmesinin en temel seçenekler olarak tanımlanmıştır. 

Ganjidoost (2016) son on yılda, su ve atık su hizmetleri için birçok performans göstergesi 

geliştirildiği, mevcut performans göstergeleri, kamu hizmetlerinin zaman içinde ve hizmet 

seti hedeflerine göre performansı izlemesine izin verirken, bir kamu hizmetinin 

performansının başka bir kamu hizmetine göre karşılaştırılmasına izin vermediğini 

belirtmiştir. Literatürde mevcut performans gösterge sistemlerinin büyük ölçekli, gelişmiş, 

finansal bakımdan olanakları fazla, teknik alt yapısı yeterli kuruluşlar için daha uygun 

olduğu, küçük ve orta ölçekli imkânları kısıtlı kuruluşlar için uygun olmayacağı ifade 

edilmektedir.  

Zangenehmadar (2016) içme suyu şebekelerinde mevcut bütçeye göre gerekli 

müdahale planlarını optimize etmek için kalan faydalı ömrü tahmin edebilecek bir model 

geliştirmeyi amaçlamıştır. Bu amaçla, bir boru hattının mevcut durumunu tahmin etmek için 

istatistiksel model geliştirilmiştir. Araştırmada, idarelerin verimli bütçe tahsisi ve ihtiyaç 

duyulan müdahale planlarının daha iyi yönetilmesi için yardımcı olacak, boru hatlarının 

kalan kullanım ömrü ve durumuna göre optimize edilmiş yenileme ve bakım planları için bir 

program önerilmiştir. Choi vd. (2018) farklı kaynaklardan sağlanan içme suyu temini için 

birim su üretim maliyetinin karşılaştırılmasını değerlendirmek için yaptığı çalışmada, her bir 

alternatif için toplam proje maliyeti, işletme ve yönetim maliyet tahmin modelleri 

oluşturmuştur. Oluşturulan tahmin modelleri sayesinde alternatif su kaynakları arasında en 

uygun maliyetli seçeneklerin belirlenmesi sağlanmıştır. Molinos-Senante vd. (2018) kentsel 

su temini ve dağıtımında, içme suyu arıtma tesislerinin önemli miktarlara ulaşan enerji 

tüketimlerinin göz ardı edildiğini ve genellikle atık su arıtma tesislerinin enerji tüketime 

odaklanıldığını belirtmiştir. Çalışmada, enerji verimliliğini etkileyen yapısal ve yönetimsel 

değişkenler araştırılmış, sonuçlarda analiz edilen içme suyu arıtma tesislerinin çoğunun 

uygun bir boyuta sahip olduğu ancak enerji tasarrufu açısından büyük ölçüde gelişebileceği 

gösterilmiştir. Ganjidoost vd. (2018) Kanada’da farklı 3 su firmasının bazı hizmet ve fiziksel 

varlıklarının performans göstergelerini karşılaştırmış, performans gösterge kıyaslamalarının 
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iyileştirme, en iyi uygulamaları sağlayacak politikalara karar vermede ve sistemin 

gelecekteki durumunu tahmin etmede faydalı olacağını öngörmüşlerdir.  

Gidion vd. (2019) teknik personel ve karar vericilerin kentsel su hizmetlerinin en iyi/en 

kötü yönetim durumlarına ve performans iyileştirmelerine olanak sağlayacak bir model 

önermiştir. Çalışmada idarelerin mevcut performanslarının geçmiş yıllardaki performansı ile 

karşılaştırılması ve gelişmeleri takip edilerek yeni hedefler belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Ayrıca, benzer kuruluşlarda iyi uygulamaların takip edilmesi, kendi performans 

seviyelerinin diğer kuruluşlarla kıyaslanması önerilmiştir. Aboelnga vd. (2019) kentsel su 

güvenliğinin sağlanmasının birçok idare için büyük zorluklar içerdiği, su güvenliğini 

bölgesel düzeyde değerlendirirken, kentsel düzeyde önlemlerin uygulanmasının eksikliğini 

vurgulamıştır. İçme suyu dağıtım sistemleri, bütçe, insan kaynağı ve işletme bakım 

faaliyetlerinin zorluğu bakımından genellikle en fazla giderin olduğu bölüm olarak göze 

çarpmaktadır. 

Ananda (2019) içme suyu şebekelerindeki fiziki kayıpları ve bu kayıpların sebeplerini 

tespit etmeyi amaçlamış ve su kayıplarının temel sebeplerini nüfus artışı ve arızalar şeklinde 

ifade etmiştir. Yeterli tecrübe ve kaynağa sahip olmayan su idarelerinin işletme ve bakım 

eksiğinden dolayı mevcut ve yeni yapılan şebekenin sürdürülebilirliği zarar görebilmektedir. 

Torkaman vd. (2020) kentsel gelişim ile birlikte su dağıtım sistemlerinin de giderek önem 

kazandığı ve entegre karar vermenin daha önemli hale geldiğini ifade etmiştir. Şebekelerde 

model ve sahadaki hidrolik parametrelerin arasındaki farkın, çoğunlukla GGS’den 

kaynaklandığı ve bu farkın bir ölçülebilir bölge çalışması yapılarak belirlenebileceğini 

belirtilmiştir. Sala-Garrido vd. (2020) içme suyu arıtma tesisinin enerji verimliliğini 

değerlendirmek için analizler gerçekleştirmiş ve içme suyu arıtma tesislerinin çoğunun 

verimsiz olarak işletildiğini ve kullanılan enerjinin azaltılabileceğini vurgulamıştır. 

Oberascher vd. (2020) su kayıplarının oranlarının performans göstergelerine göre 

değerlendirildiği, su kayıplarına karşı alınacak önlemlerin sistemin geleceği için önemli 

olduğunu vurgulamıştır. Mevcut performans gösterge sistemlerinin büyük ve orta ölçekli su 

idareleri için uygun ancak küçük ölçekli idareler için uygulanmasının zor olduğu ifade 

edilmiş, nüfusu 200 ila 16000 arasında değişen 40 küçük ölçekte su idaresi incelenmiş, asgari 

çaba ile uygulanması kolay bir performans gösterge sistemi önerilmiştir. 

Şebeke faaliyetleri bir bütün olarak düşünüldüğü zaman belirtilen analiz ve alışmaların 

yapılması kurumsal olarak iyi bir stratejinin belirlenmesine bağlıdır.  (Fırat vd., 2021; 

Yılmaz vd., 2021). Hu vd. (2021) hızlı kentleşmeden dolayı, içme suyu şebekelerinin 
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genellikle planlamadan yoksun olarak teşkil edildiğini vurgulamıştır. Bu nedenle içme suyu 

dağıtım sistemi fiziki olarak sahada uygulanmadan önce çok ciddi bir planlama ve 

projelendirme safhasının gerçekleşmesi gerekir. Şebeke sahaya tatbik edilirken mühendislik 

hizmetlerinin yetersiz olması, kontrol eksikliği, yanlış imalat gibi sebeplerle şebeke ömrü 

daha kısa olmakta ve işletme maliyetini artırmaktadır. Avila vd. (2021) dünya genelinde su 

dağıtım sistemlerindeki kayıp seviyeleri %10 ile %55 arasında salınım göstermekte, 

fazladan şebekeye dâhil olan su işletme masrafları ve fazladan onarım ihtiyacı gibi sorunlara 

sebep olabilmektedir. Zaman vd. (2021) göre su dağıtım şebekelerinin hidrolik performans 

değerlendirmesi ve kıyaslamasının, genellikle su hizmeti sağlayan kuruluşlar için büyük bir 

zorluk getirdiğini ifade etmiştir. Şebekeler için kıyaslama stratejilerinin özellikle gelişmemiş 

ülkelerde sistemleri analiz etmek için tam olarak uygun olmadığı vurgulanmıştır. Bu gibi 

sorunların üstesinden gelmek için şebekelerde gerçek hidrolik performansları ve beklenen 

servis verilebilirliklerini karşılaştıran bir kıyaslama stratejisi önerilmektedir. 

Shushu vd. (2021) su kaybının azaltılması ve sistem iyileştirme ile ilgili performansın 

araştırılması için mevcut dağıtım şebekesini analiz etmiştir. Seçilen bir izole ölçüm 

bölgesinde, gelir getirmeyen suyun önemli bir kısmını (%87) fiziki kayıplar oluşturmaktadır. 

Bu bölgede düğüm noktalarının yaklaşık %52'sinde önerilenin üzerinde basınç olduğu, 

bölgede gözlenen sızıntılara ve arızalara yüksek basıncın sebep olduğu ifade edilmiştir. 

Basınç düşürücü vanalar kullanılarak basıncın optimizasyonu ve şebeke topolojisinin 

değiştirilmesi, olası kaçakları %46'ya indirdiği çalışma sonunda tespit edilmiştir. Santi vd. 

(2021) Brezilya’da bir bölgede su kayıp kontrolüne yönelik hangi uygulamaların 

yürütüldüğüne dair yapılan çalışmada, birçok içme suyu sisteminden toplanan veri ile 

tesislerin performansları ve uygulanan su kaybı yönetimi sayısı arasında doğrudan bir ilişki 

olduğunu ifade etmişleridir. 

Su idareleri hâlihazırda enerji tüketimlerini azaltmaya yönelik çalışmalar yapıyor olsa 

da sadece enerji giderleri açısından yapılan değerlendirmeler eksik kalmaktadır. Kurumdaki 

tüm enerji tüketen ekipman ve ünitelerin enerji optimizasyon çalışmalarının yapılarak 

verimli çalışmalarının sağlanması enerji performanslarının karşılaştırılması becerisine sahip 

olması gerekmektedir. Genel olarak su idarelerinde eğitim ve iyi uygulamalar ile beceri 

geliştirilmesi ve personelin enerji yönetimi konusunda farkındalık kazanması sağlanmalıdır 

(Wilson vd., 2021). Farouk vd. (2021) gelir getirmeyen suyun, enerji ve sürdürülebilir su 

yönetiminin önünde bir engel oluşturduğunu ve idarelerde GGS azaltma stratejilerine ilişkin 

kapsamlı bir bakış açısının eksik olduğunu belirtmiştir. Bu nedenle, su idareleri gelir 
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getirmeyen su oranının azaltılması için mutlaka yol haritası belirlemelidir. Carriço vd. 

(2021) bir su dağıtım sisteminde rehabilitasyon yapılacak bölge ve şebekenin seçimi ve 

önceliklendirilmesi için çok kriterli bir karar destek metodolojisi sunmaktadır. Çalışmada, 

şebeke yenileme ve rehabilitasyon çalışmalarından önce kapsamlı bir etüt ile şebekenin 

mevcut durumunun göz önünde bulundurulması ve fayda/maliyet analizinin yapılması 

önerilmiştir.  

İçme suyu dağıtım sistemlerinde şebeke özelliklerine bağlı olarak su kayıpları yüksek 

seviyelere ulaşabilmektedir. Su kayıp oranlarının yüksek olmasının nedenleri arasında, fiziki 

kayıplar önemli bir kısmı temsil eder. Su temini ve iletimi hizmetlerinin verimliliğini ve 

etkinliğini artırmak için ele alınması gereken en önemli konulardan biri fiziki kayıplarıdır. 

Sızıntıların nedenleri zemin, su kalitesi, şebeke yapımında kullanılan teknoloji ve 

malzemeler, sistemin çalışma basıncı ve yaşı ve izlenen işletme ve bakım uygulamaları ile 

doğrudan ilgilidir. Sızıntı, borulardan, bağlantı noktalarından, servis bağlantılarından ve 

depolardan kaynaklanan kayıpları içerir. Fazla miktarda kayıplar genellikle patlayan 

borulardan veya bir bağlantıda meydana gelen arızalardan kaynaklanırken, daha küçük 

kayıplar sızıntı yapan bağlantılardan, bağlantı parçalarından, servis borularından ve 

bağlantılardan kaynaklanır (Bozkurt, 2022). Bozkurt (2022) tarafından yapılan çalışmada, 

sürdürülebilir su kayıp yönetimi için özgün bir model önerilmiştir. Bu model temel olarak 

“Mevcut Durum Analiz Matrisi”, “Modül B: Performans Değerlendirme Modülü”, “Veri 

Matrisi” ve “Modül D: Yöntem Matrisi” olmak üzere 4 ana modülden oluşmaktadır. Modül 

A’ya göre oluşturulan, “Veri Matrisi” referans alınmakta, sistemin tamamını temsil edecek 

göstergeler belirlenmektedir. Sonuç olarak, sahada doğru ve sürekli ölçülen, güvenilir verisi 

olan göstergelerin hesaplanması gerçekleştirilmektedir. Ayrıca yapılan çalışma ile bir su 

idaresinin zayıf yönleri belirlenerek iyileştirilmesi gereken alanlarla ilgili en uygun 

yöntemin önerilmesi sağlanmaktadır. 

 Su kayıpları ile mücadele çok karmaşık ve bir bütün olarak ele alınmalıdır. Mevcut 

kaçakların tespiti ve onarımı, şebeke iyileştirme programları ve işletme basıncı kontrolü gibi 

su şebekesi yönetiminin tüm alanlarında koordineli çalışmalar gerektirir. Ancak, su 

idarelerinin yapılacak bu çalışmaları tüm yönüyle ele almaması ve önleyici tedbirlere yatırım 

yapmak için mevcut kaynakların kısıtlı olması özellikle küçük ve orta ölçekli su idareleri 

için sorun olmaya devam etmektedir (Firat vd., 2023).   

Yapılan literatür incelemelerinde, bir su idaresinde sistemin performansının 

değerlendirilmesinde, sistemi en uygun şekilde temsil edecek performans göstergelerinin 
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seçilmesi, performans göstergelerinin hesaplanmasında kullanılacak verilerin güvenilir, 

ölçülebilir olması, idarelerin ve sistemin mevcut durumuna göre göstergelerin tanımlanması, 

stratejilerin yine idarenin durumuna göre belirlenerek uygun yöntemler ile sistemin 

performansının izlenmesi gerektiği ifade edilmektedir. Tüm su idarelerin mevcut koşulları 

farklı olduğu için benzer hedeflerin konulması doğru bir yaklaşım olmayacaktır. Benzer 

hedeflerin koyulması mevcut durumu iyi olan idareler için zaman kaybı olacağı, iyi durumda 

olmayan idareler için de hedeflerin ulaşılamayacak kadar uzak olması anlamına gelmektedir. 

Bu nedenle her seviyede idarelerin ihtiyaçlarına cevap verebilen gösterge ve verilerle uygun 

bir performans değerlendirme sisteminin kullanılması gerekmektedir. 
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2.2. Kentsel Atık Su Yönetimi 

Kentsel su döngüsünün ikinci aşaması kullanılmış suların uzaklaştırılmasını sağlayan, 

çevre ve insan sağlığı için büyük öneme sahip olan atık suların toplanması aşamasıdır. Bu 

nedenle içme suyu hizmeti verilen bölgelerde ve/veya sanayi tesislerinin olduğu bölgelerde 

kullanılmış suların toplanması için atık su şebekesi yeterli kapasite ve uygun işletme 

koşullarına sahip olmalıdır (Szelag vd., 2021; Dada vd., 2021). Bir atık su alt yapısının 

düzgün bir şekilde planlanması, projelendirme safhasında tüm parametrelerin ele alınması 

ve projenin sahaya tatbik edilirken mühendislik hizmetlerinin kalitesi, çevrenin ve sağlığın 

korunması, enerji, kaynak verimliliği ve müşteri memnuniyeti bakımından oldukça 

önemlidir. Atık su sistemleri kentsel alt yapıda kanalizasyon ve yağmur sularının toplanarak, 

atık su arıtma tesislerine ve uygun alıcı ortamlara iletilmesinde önemli bir göreve sahiptir. 

Aynı zamanda sorunsuz olarak çalışarak ekonomik ömürleri boyunca hizmet eden 

kanalizasyon ve yağmur suyu alt yapıları çevre ve insan sağlığı bakımından oldukça 

önemlidir. Atık su şebeke hattı, parsel (bina) bağlantıları ve muayene bacaları gibi kritik 

öneme sahip sistem bileşenlerinin düzenli izlenmesi (Eulogi vd., 2021), atık su master planı 

ve atık su şebeke hidrolik modelinin oluşturulması (Jang vd., 2018), arızaya sebep olan 

faktörlerin analizi ve önleme yöntemlerinin geliştirilmesi (Lee vd., 2021) faaliyetleri atık su 

şebekelerinin sürdürülebilir yönetimine önemli katkı sunmaktadır.  

Ashley vd. (2002) su hizmetlerinde sürdürülebilirliğe olan ilgi sebebiyle kurumların 

ve varlıkların performansı için önlem ve hedeflerin tanımlandığı performans 

karşılaştırmasını önermiştir. Matos vd. (2002) atık su hizmetleri için performans gösterge 

sistemi geliştirmek için çalışmış, sürdürülebilirlik konusunda performans göstergelerinin 

kullanımının kilit bir rol oynayacağını belirtmiştir. Matos vd. (2003) atık su hizmetlerinin 

verimli ve etkin bir performansla sunulabilmesi için bir performans değerlendirme sistemi 

geliştirmeyi amaçlamıştır. Böylece, karar süreçlerinin mevcut en iyi araçlarla desteklenmesi, 

çevresel, operasyonel, personel, fiziksel, hizmet kalitesi ve ekonomik ve finansal verilere 

göre ölçülebilir parametrelere göre izlenmesi sağlanmıştır. Gaffield vd. (2003) hızlı 

kentleşmenin yağmur suyu uzaklaştırma ve beraberinde sağlık sorunlarına da sebep 

olduğunu belirtmiştir. Kanalizasyon ve yağmur suyu şebekelerinde mühendislik hizmeti 

olmaksızın kalitesiz malzemeler ile zemin özellikleri trafik yükü gibi faktörlerin dikkate 

alınmadan inşa edilmesi ya da ekonomik ömrünü tamamlamış şebekeler arızalara sebep 

olmakta ve işletme maliyetleri artmaktadır.  
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DeSilva vd. (2005) atık su boru şebekelerinin rehabilitasyonuna öncelik vermek için 

karar destek araçlarının geliştirilmesini amaçlamıştır. Çalışmada, şebeke arızalarına yol açan 

etkenlerde boru malzemeleri, çalışma koşulları ve boru ortamı arasındaki etkileşimi analiz 

ederek, bir şebeke boyunca farklı bölgelerdeki arızalar tahmin edilmiştir. Yapılan model ile 

şebekedeki boruların durumunun tahmin edilmesi ve en fazla arıza oranına sahip bölgelerde 

gerekli rehabilitasyon süreçlerini optimize edilmesi sağlanmıştır. Henri vd. (2008) atık su 

sistemlerinin performansının değerlendirilmesinde çevresel performans göstergelerinin de 

ölçülmesi ve kullanılmasının önemini vurgulamıştır. Shafqat (2010) belediyelerin atık su 

hizmetlerindeki rolünü analiz etmiş, hizmet sunulurken, sadece ekonomik ve teknik 

faktörlerin değil, aynı zamanda sosyolojik durumların da hesaba katılması, farklı 

kuruluşların deneyimlerinden yararlanılması gerektiğini ifade etmiştir. DeSilva vd. (2011) 

eskiyen kanalizasyon şebekelerinin zamanla arızalara sebep olduğunu, arızaya sebep olan 

faktörler arasında ise genellikle ağaç köklerinin yer aldığını ifade etmiştir. Rodriguez vd. 

(2013) atık su sisteminin işletilmesini ve geliştirilmesini desteklemek, uygun bir izleme ve 

modelleme çerçevesi geliştirmek için, akış ve su kalite veri tabanı, kirliliği oluşturan 

etmenler ve şebeke modelini kullanmıştır. Yapılan çalışmanın sonunda modelde elde edilen 

sonuçların pilot bölge ile uyumlu olduğu gözlemlenmiştir. Su ve kanalizasyon idarelerinde 

tüm yatırım ve işletme çalışmalarının uygun olarak yapıldığının denetlenmesi, yaşanan 

aksaklıkların belirlenmesi ve giderilmesi, bakım-onarım programlarının oluşturulması ve 

sürdürülebilir bir yönetim oldukça önemlidir.  

Rehan vd. (2014) kurumlarda sürdürülebilir finansal yapı ve kısa ve uzun vadeli 

yönetim planları geliştirmek için bir model çalışması yapmışlardır. İşletmedeki atık su 

sistemlerinde hidrolik modeli varlığı, işletme esnasındaki güçlüklerin belirlenmesi, 

şebekedeki arızaların analizi, mevcut durumun ortaya konulması ve kritik kesit ve noktaların 

tanımlanması bakımından son derece önemlidir. Hem kanalizasyon hem de yağmur suyu 

şebekelerinde hidrolik model çalışması yapılması, şebekede coğrafi bilgi sistemlerine 

entegre bir alt yapı bulunması ve bu verilerin ne kadar güvenilir olduğu ile doğrudan 

ilişkilidir (Sourabh ve Timbadiya, 2018). Varlık yönetimi stratejisi atık su şebeke işletme 

maliyetlerinin asgari düzeyde tutulması, şebeke ve elemanlarının sistematik bakımını ve 

aktif yönetimi gerekli kılar. Bu sebeple şebekenin mevcut durumunun ortaya konulması ve 

sistematik bakım programının oluşturulması ve izlenmesi oldukça önemlidir (Roghani vd., 

2019). 
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Yasya vd. (2020) Endonezya’da Cimahi şehrinde evsel atık su hizmetlerinin 

kapsamının %68.17 olmasının, dolayısıyla henüz büyük bir kısmına atık su hizmeti 

sağlanamamasının ve atık suların dereye deşarj olmasının önemli sağlık sorunlarına neden 

olduğunu ifade etmiştir. Sadr vd. (2020), kentsel atık su yönetimi ve yönetim stratejilerinin 

uygulanabilirliğini araştırmak, performans hedeflerini belirlemek için farklı yaklaşımlar 

üzerinde durmuşlardır. Söz konusu çalışmaların gerçekleşmesi için ölçülebilir, uygulanabilir 

bir değerlendirme ve izleme modelinin varlığı gereklidir. En önemlisi bu modelin farklı 

büyüklükteki tüm idarelerin ihtiyacını karşılayabilir nitelikte olmalıdır. Kanalizasyon ve 

yağmur suyu şebekelerinde arıza yönetim sistemlerinin bulunması ve risklerin tanımlanması, 

malzeme özellikleri, işletme ve çevresel koşullara göre konumsal analizlerin yapılması, 

verilerin düzenli tutulması ve CBS alt yapısının durumu işletme için birçok kolaylık 

sağladığını ifade edilmiştir (Ghavami vd., 2020; Abebe ve Tesfamariam, 2020). Henriques 

vd. (2020) su sektörü ile ilgili yapılan performans değerlendirme çalışmalarında, çıkan 

sonuçların, iyi uygulamaları yaymak, sürekli iyileştirmeyi motive etmek ve kamu 

hizmetlerinin yönetiminde iyileştirmeleri teşvik etmek için kullanılabileceğini ifade etmiştir. 

Sotelo vd. (2021) atık su yönetiminde, atık su toplama sistemlerinin çoğu zaman göz 

ardı edildiğini, hatların sürekli gözden geçirilmesi gerektiğini belirtmiştir. Alt yapı 

yatırımları oldukça maliyetli ve zaman alıcı faaliyetlerdir. Bu nedenle yapılan yatırımların 

uzun yıllar boyunca en az işletme maliyeti ile hizmet etmesi beklenir. İşletme faaliyetleri 

esnasında ise arızaya sebep olan faktörlerin iyi analiz edilmesi, arıza yönetim sisteminin 

varlığı işletme maliyetlerini ve arıza oranlarını önemli ölçüde azaltabilir. İşletmedeki atık su 

sistemlerinin ekonomik ömürleri boyunca hizmet vermelerini sağlamak ve yatırım 

maliyetlerini en aza indirmek için şebekenin işletmeye alınana kadarki süreçlerin de uygun 

olarak gerçekleştirildiğini varsayarak bir varlık yönetim stratejisi geliştirilmesi doğru bir 

yaklaşım olacaktır. Bu stratejiye göre sistemin bakım-onarım gibi programları oluşturulursa 

alt yapı ömrü uzatılmış olacaktır (Noshahri vd., 2021). Atık su şebekelerinde işletme ve 

yatırım maliyetlerinin asgari düzeyde olması, işletme kolaylığı ve verimliği açısından 

sistemin iyi bilinmesi, şebeke verilerinin izlenmesi, hidrolik hesapların yapılması ve tahkiki 

oldukça önemlidir. Sürdürülebilir bir kentsel alt yapı yönetiminde içme suyu kanalizasyon 

ve yağmur suyu alt yapılarının verileri her zaman güncel tutulmalı, mevcut durum sürekli 

izlenmeli ve sorgulanmalıdır (Fugledalen vd., 2021). Najar vd. (2021) idarelerin faaliyet 

alanları ile ilgili sürdürülebilir bir yönetim anlayışının benimsenmesinin ve 

performanslarının iyileştirilmesinin kıyaslama ile mümkün olacağını belirtmiştir. Kurumlar 
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performans izleme ve kıyaslama ile hem kendi geçmiş performanslarını hem de benzer 

kuruluşlarla olan kıyaslamalar ve bilgi alışverişi sonucunda mevcut durumlarını 

izleyebilmekte ve gerekli iyileştirmeleri yapabilmektedir. Atık su şebekelerinde çevresel 

etkiler, zemin hareketleri ve diğer alt yapı kuruluşlarının faaliyetleri, sistemde yapısal ve 

hidrolik olarak olumsuz sonuçlara neden olduğu belirtilmiştir. Bu nedenle, atık su 

şebekelerinin bakım, onarım ve yenileme gibi faaliyetler için bir strateji tanımlayıp, yatırım 

konusunda önceliklendirme yapılmasının kaynakların etkin ve verimli kullanılması 

konusunda oldukça önemli olduğunu vurgulanmıştır (Vanegas et al., 2022).  

Yapılan çalışma ve literatür özetlerinden de anlaşıldığı üzere performans sistemleri, 

kanalizasyon ve yağmur suyu yönetiminde idarelerin mevcut durumlarını değerlendirmek, 

ilgili bileşenlerin ölçülmesi, izlenmesi, işletme koşullarının belirlenmesi ve zayıf olan 

bileşenlerin iyileştirilmesi konusunda son derece önemlidir. Ancak mevcut performans 

değerlendirme sistemlerinin tüm idarelere uygulanmasının çok zor olması sebebiyle 

kademeli olarak bir performans sisteminin kullanılması, mevcut durumu sorgulayan ve bu 

duruma göre kademeli olarak yöntem öneren bir sistemin ülkemiz şartlarında su idarelerine 

faydalı olacağı düşünülmektedir. 
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2.3. Atık Su Arıtma Yönetimi 

Kentsel su döngüsünde atık su toplama sistemleri toplanan suların çevreye zarar 

vermeden arıtılması ve alıcı ortama verilmesi oldukça kritik öneme sahiptir. Ancak atık 

suların etkin ve verimli bir şekilde arıtılması, işletme verimliliğinin sağlanması ve enerji 

giderlerinin azaltılması tesis işletmesinde çözülmesi gereken önemli sorunlardır. Enerji 

giderleri bir su idaresinde içme suyu ve atık su arıtma gibi faaliyetlerde en fazla maliyet 

içeren bileşenlerdir. Modern bir atık su arıtma tesisi (AAT) yönetiminin en önemli 

görevlerinden biri, arıtmanın tüm süreçlerinde enerji tüketimini takip etmektir. Enerji 

verimliliği kavramı, enerji maliyetleri ve enerjide dışa bağımlılık göz önüne alındığında, son 

yıllarda önem kazanmıştır. Kullanılmış suların arıtılması, insan ve çevre sağlığı, çevre 

yönetimi, su kaynağı verimliliği ve enerji yönetimi açısından oldukça önemlidir. Kentsel su 

ve atık su döngüsünde atık su arıtma tesisleri enerji tüketiminde oldukça yüksek paya sahiptir 

(Zhang vd., 2020). Bu nedenle atık su arıtma tesislerinin düzenli ve doğru işletilmesi, arıtılan 

suların kalitesi, enerji tüketiminin en aza indirilmesi ve işletme verimliliğinin sağlanmasına 

katkı sunmaktadır (Roldan vd., 2020). Atık su arıtma tesislerinde, enerji tüketimlerinin 

izlenmesi ve yenilenebilir enerji üretimi (Campana vd., 2021), arıtma çamurlarının 

yönetilmesi ve enerji üretimi (Flores-Alsina vd., 2021), arıtılan suların geri kullanımı 

(Hristow vd., 2021) tesisin verimli bir şekilde yönetilmesi açısıdan oldukça önemlidir. 

Korf vd. (1996) atık su arıtma yönetimiyle ilgili sorunlara karşı uzun vadeli bir strateji 

geliştirme, planlama yapılması ve atık su yönetim stratejisinin uygulanması için en uygun 

yönetim modeli üzerinde durmuştur. Tüm bu işlemler idareler için ek bir maliyet, fazlaca 

yer ihtiyacı ve çevresel sorun anlamına gelmektedir. Hâlihazırda birçok ülkede atık suların 

alternatif olarak farklı sektörlerde yeniden kullanımı yaygınlaşmıştır. Ancak su idarelerinin 

su kaynaklarında azalma, kuraklık, nüfus artışı gibi parametreleri göz önüne alarak bir 

strateji belirleyip yeniden kullanılabilecek atık su potansiyelini belirlemesi gerekmektedir. 

Karrman (2001) çalışmada sürdürülebilir kalkınma için sürdürülebilir atık su yönetimi 

gerekliliği üzerinde durmuş, bu kapsamda atık su arıtma tesisi için uygun olmayan atık 

suların ayrıştırılması, geri dönüşüm ve yeniden kullanım politikasının geliştirilmesi, atık 

suların kirlenmesinin önlenmesi (endüstriyel sular vs.) gibi hususlara dikkat çekmiştir. Atık 

suların yeniden kullanılabilmesi için tesise gelen evsel atıkların yanında, tesis için uygun 

olmayan ya da arıtılamayacak endüstriyel atıkların olmaması ve idarenin rutin denetimlerini 

yapması gerekmektedir. 
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Wu vd. (2002) 1 mW ölçekli biokütle enerji üretimi tesislerinden elde edilen veriler 

analiz edildi; tesislerin birim sermaye maliyetinin kömür santralinin sadece %60-70'i kadar 

olduğu ve işletme maliyetinin diğer santrallere göre çok daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Ancak 160 kW’dan daha küçük tesislerin ekonomik olmayacağı, 1000-5000 kW arasında 

değişen kapasitede orta ölçekli tesislerin geliştirilmesi tavsiye edilmektedir. Pasch vd. 

(2005) Ürdün’de su kaynakları üzerindeki baskı, tarımsal faaliyetlerde temiz içme suyu 

kaynaklarının ciddi bir oranda kullanımı, sanayileşme gibi etkenlerden dolayı atık suların 

yeniden kullanımının oldukça önemli hale geldiğini ifade etmiş ve ülkede yürütülen çalışma 

ile su kaynakları planlaması ve yeniden kullanım konusunda bir strateji belirlemeyi 

amaçlamıştır. Palme vd. (2005) çamur işleme sistemlerinin sürdürülebilir gelişimi, 

ekonomik, çevresel, teknik ve sosyal yönlerini yansıtacak şekilde değerlendirmiştir. 

Lahnsteine vd. (2007)’ne göre Namibya'daki Windhoek şehrinde, atık su ıslahı ve doğrudan 

içilebilir yeniden kullanımı da dâhil olmak üzere atık su yönetimi politikaları ile sınırlı 

içilebilir su kaynaklarının genişletilmesi ve bunun sonucunda şiddetli kuraklık zamanlarında 

bile su kıtlığının üstesinden gelindiği ifade edilmektedir. 

Qadir vd. (2010) Orta Doğu ve Kuzey Afrika’da özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki 

arıtma oranının diğer gelişmekte olan ülkelere göre oldukça yüksek olduğunu ifade etmiştir. 

Bunun sebebinin temiz su kaynaklarının kıt olması ve atık suyun bir su kaynağı olarak 

görülmesi olduğu, ancak yeniden kullanımın yaygın olarak kullanılamadığı belirtilmektedir. 

Bununla birlikte bölgede birçok ülkede yeniden kullanım için stratejik planlama çalışmaları 

yürütüldüğü ve temiz su kaynaklarındaki sıkıntı ile beraber demografik gelişmelerin atık su 

yönetimine önem verilmeye başlandığını ve atık suyun yeniden kullanımında ciddi bir 

potansiyel bulunduğu ifade edilmektedir. Wendland ve Albold (2010) sürdürülebilir ve 

uygun maliyetli atık su sistemleri tesisi yapımında, atık su arıtma tesisi tip seçiminde 

rehberlik etmek için kılavuz hazırlamışlardır. Bir atık su arıtma tesisinin verimli bir şekilde 

çalışması için en başta planlama, uygun proje seçimi, boyutlandırma, nüfus, debi vb. tüm 

parametrelerin dikkate alındığı bir süreç gereklidir. Quadros vd. (2010) performans 

değerlendirme sisteminin, atık su arıtma tesislerinin uygun maliyetli ve sürdürülebilir bir 

şekilde yönetimini sağlamak için önemli bir araç olduğunu vurgulamıştır. 

 Vouk vd. (2011) en uygun atık su arıtma sistemlerinin seçimi sırasında, genellikle çok 

sayıda çözüm üretilmesine rağmen en fazla ekonomik kriterlere önem verildiğini 

vurgulamıştır. Bu süreçlerin ne kadar doğru bir yaklaşımla belirlendiği ileride tüm işletme 

ve maliyetleri doğrudan etkileyecek unsurlardır.  Gereğinden fazla büyük tasarlanan bir atık 

su arıtma tesisi ilk yatırım maliyetlerinin artmasına, işletme zorluklarına, fazla enerji ve 
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bakım giderlerine sebep olabilir. Atık su arıtma tesislerinin performansının analiz edilmesi 

için çeşitli işletme göstergeleri önerilmiştir. Bu göstergelerin düzenli olarak hesaplanması 

için verilerin sahada düzenli ölçülmesi, veri kalitesinin sorgulanması ve doğruluğunun 

kontrol edilmesi gerektiği vurgulanmıştır (Balmer ve Hellstrom, 2012). Balmer vd. (2012) 

finansal, enerji, kimyasallar, işletme özellikleri ve insan gücü kapsamında bir dizi 

performans göstergesi belirlenmiştir.  

Wang vd. (2013)’e göre atık su arıtma uygulamaları, arıtma sağlamak için yetersizdir. 

Bu sorunun üstesinden gelmek için; yenilikçi teknolojiler, işletme ve bakımın çalışmalarının 

iyileştirilmesi, enerji verimliliği,  yönetimin farkındalığı dâhil olmak üzere bir dizi önlem ve 

çalışma yapılmasına gerek olduğu ifade edilmektedir. Bu nedenle uygun olmayan alt yapı, 

bileşik sistem atık su hatları, temiz su girişi olan kanalizasyon hatları, kimyasal atıklar vb. 

uygun olmayan bileşenler atık su arıtma tesislerinin arıtma süreçlerinde daha fazla enerji 

tüketmesine neden olabilmektedir. Molinos-Senante vd. (2013) kıyaslama çalışmalarının, 

arıtma tesislerin performansını değerlendirmek ve en iyi uygulamaları belirlemeye yardımcı 

olmada fayda sağladığını belirtmiş, Malik vd. (2015) atık su arıtma tesislerinin 

performansının analiz edilmesi için 183 ülkeye ait atık su arıtma istatistiklerini derlemiş ve 

performans göstergeleri tanımlamıştır. 

Atık su arıtma tesislerinde işletme maliyetinin en büyük bileşeni enerji maliyetleri 

olduğu için enerji verimliliğinin sağlanması ve enerji yönetim sisteminin geliştirilmesi, 

enerji performans değerlendirme sisteminin oluşturulması oldukça kritiktir. Bunun için 

verileri düzenli ölçülen, uygun ve uygulanabilir performans göstergelerinin belirlenmesi ve 

sistematik analiz edilmesi gerekir (Silva ve Rosa, 2015).  Teixeiraa vd. (2015) çalışmalarında 

belediyeler için su temini ve atık su toplama sistemlerinde enerji verimliliği yönetimi, 

enerjinin nasıl tüketildiği ve bu enerjinin ne kadar verimli harcandığının değerlendirilmesi 

gerektiğini vurgulamışlardır. Silva vd. (2015) enerji maliyetlerinin atık su arıtma tesislerinde 

işletme maliyetlerinde en büyük 2. bölümü temsil ettiğini ve bu yüzden enerji verimliliğini 

artırmak için performans göstergelerini kullanmanın çok önemli olduğunu belirtmiştir. 

Ayrıca atık suların yeniden kullanımı için ilave arıtma çalışmaları yapılacağından çevresel 

etkileri azaltılabilecektir. Ines Ruiz-Rosa vd. (2015) atık su arıtma tesislerinde arıtılan suyun 

yeniden kullanılmasının su arzında önemli bir artış meydana getireceği vurgulamıştır.  

Lyu vd. (2016) atık suların yeniden kullanılması çevresel, ekonomik olarak birçok 

fayda sağladığını belirtmiştir. ElZein vd. (2016) su kıtlığı ve atık su yönetiminin ekosistem 

ve çevreyi zorlayan iki büyük zorluk olduğu ve kurak bölgelerde atık suyun yeniden 

kullanımının ekonomik olması kaydıyla teşvik edilmesi gerektiğini belirtmiştir. Silva vd. 
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(2016) çamur yönetiminin oldukça karmaşık yapıda olduğunu ve bunların bertaraf edilmesi 

ile çamur işleme ünitelerindeki enerji ve polielektrolit tüketiminin önemli bir maliyete sahip 

olduğunu ifade etmiştir. Geleneksel atık su arıtma tesislerinde işletme maliyetinin yaklaşık 

% 25 -40 gibi oranını enerji tüketimleri oluşturmaktadır. Bununla birlikte sistemin doğru ve 

dikkatli tasarımı ve yönetim planının oluşturulması ile maliyetlerin azaltılması mümkün 

olmaktadır. Bunu sağlamak için, sistemde işletme bileşenlerinin izlenmesi, enerji verimliliği 

optimizasyonunun sağlanması, sistem işletme verimliliğinin performans göstergelerine göre 

analiz edilmesi gerekir (Panepinto et al., 2016). Gu vd. (2017) artan enerji maliyetleri ve 

küresel iklim değişikliği ile ilgili endişeler ve AAT'lerde enerjide kendi kendine yeterliliği 

gerçekleştirmenin zorunlu olduğunu vurgulamıştır. Atık su arıtma tesislerinde, arıtma 

sürecinde farklı birçok ünitede kayda değer miktarda elektrik enerji tüketimi söz konusudur. 

Enerji maliyetleri ve arıtılan suyun mevzuat hükümlerine göre alıcı ortama alıcı ortama 

deşarj edilmesi yükümlülüğü de maliyetleri artırmaktadır. Arıtma tesislerinde enerji 

verimliliği genel olarak, enerji tüketiminin azaltılması ve enerji üretiminin arttırılması olarak 

ele alınır. Enerji optimizasyonu, her bir atık su arıtma tesisi için ayrı olarak 

değerlendirilmelidir. Ayrıca tesis girişi ve çıkışı arasındaki tüm süreçlerde enerji tüketim 

değerlerinin bilinmesi oldukça önemlidir. Atık su arıtma tesislerinin işletme verimliliğinin 

analiz edilmesi, diğer sistemlerle kıyaslanması ve izlenmesinde en iyi yol kıyaslamalı 

performans değerlendirme yaklaşımının kullanılmasıdır. İşletme parametrelerinin ve diğer 

faktörlerin sistem verimliliği (enerji, arıtma kalitesi, ekonomik) olumlu veya olumsuz 

etkilerinin analiz edilmesine imkân tanımaktadır. Ayrıca benchmarking ile elde edilen 

sonuçlar gelecek planlama, tesis kapasite analizi ve sürdürülebilir işleme planı oluşturma 

gibi planların yapılmasına yardımcı olmaktadır (Hernandez-Chover vd., 2018).  

Vaccari vd. (2018) atık su arıtma tesislerinde enerji tüketimi hakkında yaklaşık 9 

milyon kişiye hizmet veren 241 tesiste bir anket çalışması yaptı. Enerji verimliliği ile tesisin 

kapasitesi, atık sudaki KOİ konsantrasyonu, ayrık sistem kanalizasyon, %80 üzerinde 

kapasite kullanımı ve yüksek organik yükler ilişkili olduğu tespit edilmiştir. Hernandez-

Chover vd. (2018) farklı büyüklükteki belediye ve su idarelerinin atık su arıtma tesisi tasarım 

ve işletme süreçlerinin işletme maliyetleri üzerinde doğrudan bir etkiye sahip olduğu ifade 

edilmiştir. Atık su arıtma tesislerinde, enerji verimliliğinin ölçülmesi, yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanılması, atık sulardan enerji üretimi gibi stratejiler uygulanarak enerji 

tüketiminin çevresel etkileri azaltılabilir. Ayrıca, programlı bakım politikası, gerçek zamanlı 

izleme sistemlerinin kurulması gibi ölçümler veya uygulamalar ile enerji tüketimler ve 

işletme maliyetleri azaltılabilir (Fraia vd., 2018). Salgot vd. (2018) su kıtlığı ile başa 
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çıkmanın ana olasılıklarından birinin atık suların geri kazanılması ve yeniden kullanılması 

olduğunu ifade etmiştir.  Omole vd. (2019) atık suyun yeniden kullanılmasının faydalarını 

değerlendirmek için fayda-maliyet analizi yapmıştır. Sonuç olarak ilk yatırımların amorti 

edilebileceğini ve atık suyun yeniden kullanımı ile kar elde edebileceğini ve önemli çevresel, 

sosyal faydalarının olduğunu göstermiştir. Literatür özetlerinde de bahsedildiği gibi, içme 

suyu kaynaklarının azalması, kuraklık, artan nüfus, temiz suya ulaşmadaki zorluklar, sulama 

suyu sıkıntıları, tarımsal faaliyetler gibi nedenlerle su talepleri artmaktadır. Bunun yanında 

su arzı tam tersi olarak azalmaktadır. Bu nedenle atık su arıtma tesislerindeki çıkış sularının 

idareler tarafından değerlendirilmesi ve alternatif su kaynağı olarak kullanılmasının birçok 

açıdan doğru olacağı görülmektedir. He vd. (2019) atık su arıtma tesislerinde enerji 

kullanımını etkileyen temel faktörleri belirlemek için, kapsamlı bir araştırma yapmıştır. 

Birim enerji tüketimleri ile ilgili karşılaştırmalar yapılarak, tasarım parametrelerinin enerji 

tüketiminde en önemli etken olduğu belirlenmiştir.  

Di Cicco vd. (2019)’a göre atık su arıtma sektöründeki enerji tüketimi, su sektöründeki 

toplam tüketimin %25'ine karşılık gelmektedir. Bu tüketimin önümüzdeki yıllarda artması 

beklendiği için enerji optimizasyon stratejilerine ihtiyaç duyulmaktadır. Hai vd. (2019) 

çalışmada, bir atık su arıtma tesisinin enerji taleplerini karşılamak için, rüzgâr türbini ile 

yapılan sistemin %86 oranında talebi karşılayabileceği tahmin etmiştir. Bir atık su arıtma 

tesisinin en temel görevi gelen atık suları uygun bir şekilde arıtarak alıcı ortama deşarj 

edilmesini sağlamaktır. Bu nedenle yapılacak optimizasyon çalışmalarının tesisin 

verimliliğini etkilememesi gerekir. Tesislerde bir çok ünite yer aldığı ve enerji tüketimi 

birçok faktöre bağlı olduğundan optimizasyon için birçok seçenek bulunabilir. Arıtma 

sürecinde enerji üretilerek dışardan alınan enerji tüketiminin azaltılması gerek biyogaz 

enerjisi gerekse de diğer yöntemler ile enerji üretimi mümkündür. Su idareleri ve karar 

vericiler çeşitli performans göstergelerini kullanarak arıtma tesis performansını 

izlemektedir. Bireysel olarak hesaplanan göstergelerin kullanılmasında bazı problemler söz 

konusu olabilmektedir. Bu göstergelerin sayısı arttıkça hesaplanması için gereken verilerin 

toplanması güçleşmektedir (Henriques vd., 2020).  

Fuentes vd. (2020)’a göre atık su arıtma tesislerinin verimliliğinin değerlendirilmesi, 

performanslarını ekonomik ve çevresel bir bakış açısıyla iyileştirmek için oldukça 

önemlidir. Yvonne vd. (2020) herhangi bir SCADA sistemine entegre olmayan ve 

izlenemeyen atık su arıtma tesislerinde uzun süreli performans düşüşleri gözleneceğini ifade 

etmiştir. Atık su arıtma tesislerinin verimliliğinin değerlendirilmesi, çevresel ve ekonomik 

açıdan performansının iyileştirilmesine önemli katkı sunmaktadır (Feuntes vd., 2020). Sheng 
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vd. (2020) arıtma tesisleri performansının, birleşik yağmur suyu ve atık su toplama 

işleminden ve boru hattı hasarından etkilendiğini belirtmiştir.  Atık su arıtma tesislerinin 

verimli çalışması, sağlıklı bir şekilde döşenen atık su şebekelerine bağlıdır. Zan vd. (2020) 

çalışmalarında atık su arıtma tesislerine gelen atıkların arıtma süreçlerine ve maliyetlerine 

olan etkilerini değerlendirmiştir. Enerji tüketimindeki ve işletme maliyetindeki artışların, 

büyük ölçüde arıtma süreçlerine ve gelen atığın özelliğine bağlı olduğu ifade edilmiştir. 

Sabia vd. (2020) kıyaslama analizi ile tesisin enerji verimliliği performansını iyileştirmek 

için uygun önlemler alındığında, elde edilebilecek potansiyel enerji kazanımlarının kaba bir 

tahmini yapılmış, seçilen 3 pilot bölge için enerji tasarrufu oranlarının %60'ın üzerinde 

sonuçlandığı görülmüştür. Sonuç olarak bir atık su arıtma tesisinde optimizasyon ile enerji 

tüketim değerlerinin azaltılması için bazı çalışmaların yapılması çok önemlidir. Bunlar; 

uygun donanım seçimi, proseslerde tüketimlerin azaltılması, tesisteki çamurların elektrik 

enerjisi için kullanılması, yenilenebilir enerji alternatiflerinin değerlendirilmesi, 

ekipmanların bakım işlemlerinin rutin olarak yapılması ve SCADA gibi sistemlerin aktif 

olarak kullanılması gereklidir. 

 Atık su arıtma tesislerinde diğer önemli bir sorun arıtma çamurlarıdır. Arıtma 

çamuru, kanalizasyon şebekesi ve kolektörler vasıtasıyla tesise gelen atık suyun arıtılması 

sonucu ortaya çıkan malzemedir. Ortaya çıkan bu çamur farklı fiziksel ve biyolojik işlemler 

ile çevre ve insan sağlığına zararsız hale getirilmelidir.  Arıtma sonucu kalan çamurun oranı 

fiziksel ve kimyasal özelliği kanalizasyon şebekelerine giren atık suyun özelliği ile farklılık 

göstermektedir. Tüm bunların yanında atık su arıtma yöntemi ve çamurun bertaraf edilmesi 

için uygulanan yöntemler oldukça önemlidir. Atık su arıtma tesislerindeki çamurlar, atık 

suyun arıtılması esnasında uygulanan arıtma yöntemi ve atık su şebekesinin bulunduğu 

yerlerin kanalizasyon atığı özelliklerine göre değişir. Evsel atık suların arıtılması sonucu 

geriye kalan çamurlar çeşitli işlemlerden geçmek zorundadır. Böylece arıtma sonucu ortaya 

çıkan çamurun tekrar bir takım işlemlere tabi tutularak zararsız hale getirilmesi sonucu 

oluşan nihai çamur, gübre veya biyogaz üretimi için kullanılabilmektedir. 

  Atık su arıtma tesislerinde yürütülen arıtma süreçleri sonucunda son malzeme olarak 

oldukça fazla oranda çamur meydana gelir. İdareler bu süreçler ile başa çıkmak zorundadır 

ve arıtmanın tüm süreçlerine hâkim olmalıdır. Oluşan arıtma çamurları genel olarak 

susuzlaştırma işlemine tabi tutularak hacmi azaltılır, depo sahasına taşınabilir. Bu gibi 

işlemlerden sonra enerji üretimi maksadı kalan malzeme çeşitli süreçlerden geçirilerek ve 

başka metotlarla enerji üretimi gerçekleştirilebilir. Colacicco vd. (2020) tarafından 

AAT'lerde havalandırmanın enerji tüketimini azaltmak maksadıyla güneş paneli tasarlamak 
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için yeni bir yöntem önerilmiştir. Zarei (2020) atık su kaynaklarından enerji geri kazanımına 

ve farklı enerji geri kazanım teknolojilerini değerlendirmiştir. Literatürde de görüldüğü 

üzere enerji maliyetlerini karşılamanın farklı yolları bulunduğu ve enerji talebinin bu gibi 

yöntemlerle büyük oranda karşılanabileceği düşünülmektedir. Smol vd. (2020) suyun, 

insanlar için en temel gereksinim olduğu ve sürdürülebilir kalkınmada önemli bir rol 

oynadığını ifade etmiş ve bu nedenle suyun yeniden kullanımı ve geri kazanımı ile ilgili 

eylemlerin gerçekleştirilmesi gerektiğini belirtmiştir. Su idarelerinin su kayıpları ile 

mücadele kapsamında yaptığı birçok çalışmayı, atık suların yeniden kullanımı konusunda da 

yapması kaynakların verimli kullanılması noktasında çok önemlidir. Flores-Alsina vd. 

(2020) çamur yönetim stratejilerinin net etkilerini değerlendirmek amacıyla atık su arıtma 

tesisi için modelleme yapısı geliştirmiştir. Çalışmada, biyolojik olarak daha fazla atık su 

arıtmak, daha yüksek çamur yükleri ile başa çıkmak amaçlanmıştır. Ayrıca susuzlaştırma 

işlemlerini geliştirerek daha küçük çamur hacimleri elde etmek ve su idareleri için bir karar 

verme mekanizması oluşturulmuştur.   

 Benimsenen birçok görüşe göre oluşan çamurun bertaraf edilmesinde zirai olarak 

kullanımı, faydalı görülmektedir. Arıtma tesislerinden elde edilen çamurun susuzlaştırma 

adımı en fazla maliyet gerektiren ve en temel işlemler olarak görülmekte, nihai olarak 

oldukça kuru bir çamur elde etmek son derece önemlidir. Tesislerden ortaya çıkan arıtma 

çamurunun kurutulması, yakılması ve elektrik üretilmesi şeklinde mevzuat ve çevre 

direktiflerine uygun olarak bertaraf edilmesinin yaygınlaşması gerekmektedir. Atık su 

arıtma tesislerinin günümüzde yaygın olarak kullanılmaya başlanması ile ortaya çıkan büyük 

miktarda çamur ekonomik olarak bir kazanım haline gelebilir.  Diğer taraftan artan enerji 

maliyetleri ile özellikle su idareleri; su temini, iletimi ve arıtma konularında kendi kendine 

yetebilen hatta fazla üretilen enerjiyi ihraç etme gibi stratejiler geliştirmişlerdir. Su idareleri 

abonelerine temiz içme ve kullanma suyu sağladığı gibi oluşan atık suların atık su arıtma 

tesislerine iletilmesi ve arıtılması faaliyetlerinde oldukça yüksek maliyetli enerji giderleri 

bulunmaktadır. Özellikle atık su arıtma tesislerinin atık su ağlarının genişlemesi ve çevresel 

zorunlulukla da yaygınlaşması sonucu enerji maliyetleri katlanarak artmıştır. Enerjide dışa 

bağımlılık ve enerji maliyetleri su idarelerini farklı arayışlara yöneltmiştir. Atık su arıtma 

süreçlerinde su ve enerji ilişkisi son yıllarda odaklanılan en önemli konulardan biri haline 

gelmiştir. Özellikle son yıllarda enerji maliyetlerindeki artışlar atık su arıtma tesislerinde 

enerji verimliliğinin sağlanması, işletme koşullarının iyileştirilmesi ile enerji tüketimlerinin 

azaltılması ve yenilenebilir enerji üretimi gibi konuları daha da önemli kılmaktadır 

(Campana et al., 2021). Bir su idaresinde enerji maliyetlerinin çoğunluğunu atık su arıtma 
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tesislerinin faaliyetleri sırasında tüketilen elektrik enerjileri oluşturur. Bu nedenle mevcut 

ekipmanların optimize edilerek en verimli şekilde çalışmasının yanında yenilenebilir ve 

alternatif elektrik üretim potansiyellerini de değerlendirmesi gereklidir. Campana vd. (2021) 

atık su arıtma süreçlerinde çevre ve enerji maliyetleri yönüyle yüksek yenilenebilir paya 

sahip atık su arıtma tesisleri tasarlamanın gerekliliğini ifade etmişlerdir. Zolfaghary vd. 

(2021)’ya göre, son yıllarda yaşanan kuraklık, aşırı su talebi ve sınırlı su kaynakları, tarımda 

kentsel atık su gibi geleneksel olmayan suların kullanımını zorunlu kılmıştır. Bunun için su 

kaynaklarının kullanımının, su, toprak, insan ve çevre üzerindeki etkilerinin dikkate alınması 

gerekmektedir.  

 Atık suların arıtılması, çevre ve insan sağlığı açısından oldukça önemlidir. Atık su 

arıtma tesisleri, kentsel su döngüsü ve yönetimi için de önemli bir yere sahiptir. Bu nedenle 

sürdürülebilir bir kentsel su ve atık su yönetimi için, atık su şebekesi ile toplanan atık suların 

düzenli ve sürdürülebilir bir şekilde arıtılması gerekir. Ancak özellikle enerji tüketimleri ve 

çevresel etkiler göz önüne alındığında atık su arıtma tesisleri için en uygun işletme planları 

oluşturulması ve sistem performansının düzenli izlenmesi gerekir (Di Fraia vd., 2018; Yang 

ve Chen, 2021). Yapılan çalışma idarelerin atık su arıtma konusunda mevcut durumlarını, 

elde edilen verilerin güvenilirliğini, işletme faaliyetlerini ve enerji maliyetlerini sürekli 

izleyerek eksik ve zayıf yönlerini belirlemelerine önemli bir katkı sunacaktır. Bu sayede 

tesisin işletilmesi ve yönetilmesi noktasında bileşenler belirlenerek bir yönetim stratejisi 

geliştirilebilir. 
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3. ÇALIŞMA ALANI 

Çalışma kapsamında 3 adet su idaresi geliştirilen modelin uygulanması amacıyla 

seçilmiştir (Şekil 3.1). Bu kapsamda Malatya Su ve Kanalizasyon İdaresi (MASKİ) Genel 

Müdürlüğü (İdare 1), ve Kayseri Su ve Kanalizasyon İdaresi (KASKİ) Genel Müdürlüğü 

(İdare 2) ve Kahramanmaraş Su ve Kanalizasyon İdaresi (Kahramanmaraş KASKİ) Genel 

Müdürlüğü (İdare 3) faaliyet alanları ile ilgili veriler elde edilmiş mevcut durum analizi 

yapılmıştır. 

 

Şekil 3.1 Çalışma kapsamında seçilen pilot Su ve Kanalizasyon İdareleri 

Malatya Su ve Kanalizasyon İdaresi Genel Müdürlüğü 12 312 km2 bir alanda hizmet 

vermektedir. Sorumlu olunan il sınırları içerisinde 13 tane ilçe mevcuttur. Kentte Yeşilyurt 

ve Battalgazi olmak üzere 2 merkez ilçe bulunmaktadır. Diğer 11 ilçe nüfusları merkez 

ilçelerin yanında oldukça az olduğu için kurumun esas faaliyetleri bu 2 ilçede 

yoğunlaşmıştır. Diğer ilçelerde bulunan ilçe şeflikleri ile işletme faaliyetleri 

yürütülmektedir. ve 2022 TÜİK verilerine göre ilin toplam nüfusu 812 580 kişidir. İdarenin 

sorumluluk alanına ilişkin harita aşağıda verilmiştir. MASKİ Genel Müdürlüğü Türkiye’nin 

İdare 2 

İdare 3 

İdare 1 
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doğusunda yer almaktadır. Genel Müdürlük binası Yeşilyurt İlçesinde yer almakla beraber 

il merkezinde ve ilçelerde farklı hizmet binaları ile hizmet etmektedir. İdarenin merkez 

ilçelerinin atık sularının deşarj olduğu atık su arıtma tesisi Battalgazi ilçesinde yer 

almaktadır. 2003 yılından beri işletilen ileri biyoloji arıtma tesisinin günlük arıtma kapasitesi 

135 000 m3 /gün ’dür. Atık su arıtma tesisinde yer alan laboratuvarda günlük ve haftalık 

olarak çeşitli parametreleri rutin olarak ölçülmektedir. İl merkezinin içme suyunu karşılayan 

ana kaynak Yeşilyurt ilçesine bağlı Gündüzbey Mahallesinde yer alan kaptajdan elde 

edilmektedir. Kaptaj şehir merkezine 19 km ve 1208 m rakımda yer almaktadır. Kaptajın 

debisi 2000-2900 l/s arasında mevsimsel olarak değişmektedir. Kurumda 2019 yılında 28 

parametre için akredite olan laboratuvar mevcuttur. (Maski 2023, Performans Programı) 

Kayseri İlinde içme suyu temini ve atık sulardan sorumlu idare 2023 yılı itibariyle 

17.193 km2 alanda 1.421.455 kişiye hizmet sağlamaktadır. İdare şehre içme suyu sağlayan 

birçok farklı kaynağı 1420 adet SCADA merkezi ile merkezden işletilebilmesi, takip ve 

kontrol edilebilmesi sağlanmakta anlık veriler toplanmaktadır. Kayseri İli 5 adet merkez 

ilçede yoğun olarak faaliyetlerini sürdüren idare, söz konusu merkez ilçelere ait 311 

mahallede 4 milyon metrenin üzerinde atık su şebekesi işletmektedir. Merkez ilçeler 

haricindeki 11 ilçe de dâhil olmak üzere tüm ilçelerde içme suyu ve atık su hizmeti 

verilmektedir.  

Kayseri il merkezinde yer alan ve 2004 yılında işletmeye alınan ileri biyolojik atık 

su arıtma tesisi evsel atık suların arıtılması için tasarlanmış, yağış olmayan havalarda 110 

000 m3/gün kapasitesinde tasarlanıp inşa edilmiştir. İl genelinde hizmet eden toplam 707 

adet su deposu bulunmaktadır. İçme suyu kaynakları, sondajlar ve terfi merkezileri ile 

beraber idarenin 1808 adet içme suyu tesisinden içme suyu temini sağlanmaktadır. İdarenin 

içme suyu ve atık su yatırım ve işletme çalışmaları esnasında kullandığı envanterinde 

bulunan binek araçtan, birçok iş makinesine kadar toplam 275 adet aracın yer aldığı makine 

parkı yer almaktadır. İdarenin faaliyet ve performans programları incelendiğinde, merkez 

ilçeler ve diğer ilçelerde atık su ve içme sularından numuneler alınarak denetimlerin 

yapıldığı görülmektedir. 2021 yılı faaliyet raporunda yıl boyunca toplam 7894 numune 

alındığı görülmektedir. Kurumda CBS alt yapısı diğer sistemlerle entegre bir şekilde 

kullanılmakta ve güncel veriye her zaman ulaşılabilmektedir. 2023 yılı raporlarında yer alan 

bilgilere göre 2021 yılı itibariyle Kayseri ili geneline SCADA sistemine entegre olarak 

izlenen, 465 sondaj kuyusu, 404 içme suyu deposu, 354 terfi, DMA ve diğer yapılar olmak 

üzere toplam 1386 lokasyonda izleme ve işletme yapılmaktadır. Yine raporda yer alan 
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bilgilerden geçmiş yılların SCADA sistemine entegre edilen nokta sayıları 

karşılaştırıldığında, sayının son yıllarda oldukça arttığı gözlenmektedir. (Kaski 2023, 

Performans Programı) 

Kahramanmaraş Su ve Kanalizasyon İdaresi Genel Müdürlüğü 14 525 km 2 alanda 

1.179.107 nüfusa sahip şehirde yaklaşık 452 066 aboneye hizmet vermektedir. İdare 8592 

km içme suyu şebekesi ile 2021 verilerine göre şehre yılda 119 milyon m3 içme suyu 

sağlamaktadır. İçme suyu temininin yanında toplam156 620 m3 hacme sahip 1135 depo ile 

sorumluluk sahasında hizmet sağlamaktadır. Atık su şebekelerinin toplam uzunluğu 4560 

km’dir. 4 adet atık su arıtma tesisinde günde 127 500 m3 atık su arıtılmaktadır. (Kaski 2021, 

Faaliyet Raporu). 
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4. SÜRDÜRÜLEBİLİR SU, KANALİZASYON VE ATIKSU ARITMA 

SİSTEMLERİ İÇİN YENİ BİR İŞLETME VE YÖNETİM MODELİNİN 

GELİŞTİRİLMESİ 

 Sürdürülebilir kentsel su ve atık su döngüsü, etkin içme suyu şebeke yönetimi, su 

kaynaklarının verimli kullanılması, çevre ve insan sağlığının korunması ve kullanılmış 

suların yeniden kullanılması açısından kritik öneme sahiptir. Bu nedenle bu döngüyü 

oluşturan faaliyetler sistematik ve planlı bir şekilde yapılmalıdır. Su İdarelerinde su, atık su 

ve arıtma işlemleri ve yönetimi genel olarak oldukça zor, maliyetli ve zaman alıcı 

süreçlerdir. İşletme ve yönetim planlarının oluşturulması, sahada uygulanması, süreç içinde 

performans değişiminin izlenmesi sürdürülebilirlik ve verimlilik açısından önemlidir. 

Sistem performansının iyileştirilmesi için en uygun yönteme karar vermek için idarenin 

mevcut durumu ve teknik, teknolojik ve ekonomik kapasitesinin yeterli olması 

gerekmektedir. Bunun için öncelikle idarelerin mevcut durumu ölçülebilir ve uygun 

ölçütlere göre analiz edilmelidir. Ayrıca, uygulanan yöntemlerin verimliliği ve etkinliği 

denetlenmeli, değişkenlere ait verilerin kalitesi, ölçüm sıklığı ve doğruluğu sorgulanmalıdır. 

Tüm bu analiz ve değerlendirmelerim sistematik, planlı ve doğru bir şekilde yapılması için 

içme suyu ve atık su yönetim pratiklerini kapsayan bir değerlendirme modeline ihtiyaç 

duyulmaktadır.  

 Bu kapsamda idarelerin karşılaştığı en temel sorunlar şu şekildedir; (i) su ve atık su 

bileşenlerinin yönetimi için verilerin eksik olması/ölçülmemesi, (ii) objektif ve ölçülebilir 

ölçütlere göre mevcut durum analizinin eksikliği, (iii) ölçülebilir ölçütlere göre zayıf ve 

güçlü yönlerin tanımlanmasında eksiklik, (iv) mevcut duruma göre en uygun hedefin 

tanımlanması ve eksik yönlerin iyileştirilmesi için yol haritasının eksikliği, (v) en uygun 

işletme ve yönetim planlarının ve stratejilerin eksikliği, (vi) sistem işletme ve yönetim 

performansının izlenmesi için sistematik metodoloji eksikliği.  

 Su ve atık su tesislerinin işletme ve yönetim maliyetinin en aza indirilmesi için sistem 

bileşenleri düzenli bir şekilde izlenmelidir. Ayrıca, arıza oranlarının izlenmesi, uygun 

bakım-onarım programlarının oluşturulması, işletme ve yönetim maliyetlerinin 

yönetilmesine önemli katkı sunmaktadır. Bunun için öncelikle sistem işletme ve yönetimi 

kapsamında mevcut durum analizi yapılarak zayıf yöneler belirlenmelidir. Daha sonra 

sistemin işletme verimliliğinin sağlanması için uzun dönemli bakım, izleme, onarım veya 

yenileme, planlama ve yönetim stratejisi tanımlanmalıdır. Bu nedenle bu çalışmada 

sürdürülebilir ve etkin su ve atık su yönetimi için, mevcut durum analizi, performans analizi 
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ve en uygun süreç yönetimini amaçlayan özgün bir sistem işletme ve yönetim modeli 

geliştirilmiştir.  

 Bu çalışmada, idarelerde su ve atık su bileşenlerinin mevcut durumu, veri kalitesi ve 

mevcut uygulama düzeylerinin analizini sağlayan özgün bir değerlendirme ve süreç yönetim 

modeli geliştirilmiştir. Geliştirilen model, Mevcut Durum Analiz Ve Yönetim Sistemi 

(MDA), veri matrisi (VERİ), performans analiz ve değerlendirme sistemi (PADS), hedef 

tanımlama sistemi (HEDEF) ve yöntem matrisi (YÖNTEM) olmak üzere 5 matristen 

oluşmaktadır (Şekil 4.1). Bu modelin temelini MDA oluşturmaktadır. MDA, su ve atık su 

yönetimi uygulamalarını kapsayan 11 ana başlık altında toplam 231 bileşenden 

oluşmaktadır. Bu bileşenlerin değerlendirilmesi ve analizi için özgün bir puanlandırma 

sistemi önerilmiştir. Geliştirilen model ve puanlandırma sistemi pilot 3 idarede test edilmiş 

ve her bir idarede güçlü ve zayıf yönler tespit edilmiştir.  
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Şekil 4.1 Su, Kanalizasyon ve AAT işletme ve yönetiminde strateji modelinin ana 

matrisleri 

 

PUANLAR: MDA 

Bileşenleri için 

Puanlandırma Sistemi 
MDA ve VERİ Matrislerindeki 

Bileşenler birbiri ile 

ilişkilendirilmiştir.  
Bileşenler 0 ile 

5 arasında 

puanlandırılır 

VERİ ve PADS 

Matrislerindeki Bileşenler 

birbiri ile ilişkilendirilmiştir.  
 

HEDEF:  

Zayıf ve Güçlü Yönleri Belirleme  
Hedefleri Tanımlama (tüm matrislerdeki bileşenler için) 

HEDEF, tüm matrislerle 

ilişkilendirilmiştir.  

YÖNTEM, HEDEF ile 

ilişkilendirilmiştir. 
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4.1. Mevcut Durum Analiz ve İzleme Sistemi (MDA) 

 MDA, içme suyu, atık su ve atık su arıtma faaliyetleri kapsamında mevcut durumun 

analiz edilmesi, verilerin kalitesinin sorgulanması ve değerlendirilmesi, uygulanan 

yöntemlerin mevcut uygulama düzeylerinin değerlendirilmesi amacıyla oluşturulmuştur. 

MDA, önerilen modelde en kritik öneme sahip sistemdir. Bu sistemde yer alan bileşenlerin 

puanları, verilerin kalitesi tanımlanması, veri kalitesine göre hesaplanması gereken 

performans göstergeleri belirlenmesi ve zayıf yönlerin tanımlanması için referans 

oluşturmaktadır. MDA’da yer alan bileşenler, modeldeki diğer sistemlerde (VERİ, PADS, 

HEDEF, YÖNTEM) yer alan bileşenler ile ilişkilendirilmiştir. Bu ilişkilendirmede, su ve 

atık su bileşenlerinin planlama ve saha uygulamalarındaki yol haritaları, gereksinimleri ve 

birbirlerini doğrudan etkileme koşulları esas alınmıştır. Böylece su ve atık su yönetimi 

kapsamında ölçülebilir ölçütlere göre mevcut durumun analiz edilmesi, iyileştirilmesi 

gereken bileşenler için uygun hedeflerin tanımlanması ve bunlar için yol haritasının 

sunulması sağlanmaktadır.  

 Bu modelde temel amaç, su temini, atık su yönetimi ve arıtma faaliyetleri için uzun 

vadeli planlamaya temel oluşturan sürdürülebilir bir kentsel su döngüsü sağlamaktır. Bu 

amaçla kentsel su döngüsünün temel bileşenleri, su ve atıksu süreçleri ve sistem çalışma 

verimi dâhil olmak üzere tüm bileşenler belirlenmiştir. MDA, 11 ana kategoride toplam 231 

bileşenden oluşmaktadır. Bu ana başlıklar ve bileşenler, idarelerde su ve atık su faaliyetlerini 

kapsayacak şekilde tanımlanmıştır. MDA temel olarak şu ana başlıkları içermektedir;   

• Kurumsal Yapı 

• İçme Suyu Şebeke Yönetimi, Bilgi Yönetim Sistemleri ve Veritabanları  

• Su Dengesi Yönetimi 

• Fiziki Kayıp Yönetimi 

• Abone ve İdari Kayıp Yönetimi 

• Atık Su Şebeke Yönetimi, Atık Su Arıtma Yönetimi 

• Su Kaynağı, Personel ve Enerji Yönetimi 

• Finansal ve Ekonomik Yönetim, Verimlilik ve Performans İzleme 
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MDA’te yer alan bileşenler temel olarak, zorluk düzeyleri, gereksinimleri, 

uygulanabilirlikleri, sistem işletme ve yönetiminde bileşenlerin öncelik koşulu gibi 

faktörlere göre, “temel seviye”, “orta seviye”, “ileri seviye”, olmak üzere üç alt gruba 

ayrılmıştır (Tablo 4.1, 4.2, 4.3). Bu sınıflandırma, idarenin en temel bileşenlerden en ileri 

seviye bileşenlere kadar mevcut kapasitesini, durumunu, işletme ve yönetimi kabiliyetini 

değerlendirme ve izleme imkânı sunmaktadır. Ayrıca bu sınıflandırma, öncelikli 

iyileştirilmesi gereken bileşenlerin tanımlanması ve bu bileşenler için uygun ve kademeli 

hedeflerin tanımlanmasına katkı sunmaktadır.  

 Bu modelde temel seviye bileşenler, bir kamu kuruluşunda su ve atıksu yönetimi 

kapsamında sağlanması gereken en temel süreçleri içermektedir. Bu nedenle bu bileşenlerin 

genel olarak iyi düzeyde olması beklenmektedir. Öte yandan, orta düzey bileşenlerin 

uygulanabilirliği, iyi düzeyde olması gereken temel bileşenlerin kurumda mevcut uygulama 

düzeyine bağlıdır. Ayrıca, kurumun teknik ve teknolojik altyapısının yeterli olması 

gerekmektedir. Bu nedenle altyapısı yeterli ve temel düzeydeki bileşenleri iyi durumda olan 

kurumlarda orta düzeydeki bileşen puanlarının iyi düzeyde olması beklenmektedir. 

 Son olarak, ileri düzey bileşenler genellikle zaman alıcı ve maliyetli süreçlerdir. Bu 

bileşenlerin uygulanabilmesi için temel ve orta seviye bileşenlerin iyi düzeyde olması ve 

kurumun yeterli deneyim, bilgi birikimi, finansal, teknik ve teknolojik altyapıya sahip olması 

gerekmektedir. Bu düzeydeki bileşenlerin, bu koşulları sağlamayan kurumlarda genellikle 

düşük puanlara sahip olması beklenir. Böylece kentsel su döngüsü kapsamında 231 bileşen 

belirlenmiştir. Bu modeldeki bileşenler temel olmakla birlikte, belirlenen değişkenlerin 

niteliği ve sayısı ileriki çalışmalarda genişletilebilir ve/veya revize edilebilir. 
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 Bozkurt (2022) tarafından yapılan çalışmada, Su ve Kanalizasyon İdarelerinde 

sürdürülebilir su kayıp yönetimi için optimizasyon tabanlı bir yönetim modeli önermiştir. 

Bu modelde idarelerin su kayıp yönetimi açısından mevcut durum analizi için toplam 144 

bileşenden oluşan değerlendirme sistemi geliştirilmiştir. Tablolarda yer alan su dengesi 

yönetimi, fiziki kayıp yönetimi ve idari kayıp yönetimi ana başlıkları altında yer alan 

bileşenler Bozkurt (2022) tarafından yapılan çalışma esas alınarak oluşturulmuştur.  

A1: Kurumsal Yapı: Bu kategoride idarede su ve atık su yönetimi kapsamında 

organizasyon yapısı, birimler arası koordinasyon, kurum yönetiminin bakış açısı, birim ve 

ekip sayısı, teknik yetenek düzeyi, deneyimi ve farkındalığı, ekipman durumu, faaliyetler 

için yol haritası, raporlama, yıllık program oluşturma ve bütçe planlama, denetim politikası, 

mevcut durum analiz politikası ve stratejik planlama bileşenler yer almaktadır.   

A2: İçme Suyu Şebeke Yönetimi: Bu kategoride temel olarak içme suyu yönetimi için 

gerekli olan verilerin ölçülmesi (üretilen su hacmi, giriş hacmi, şebeke ana hat uzunluğu, 

servis bağlantı sayısı, vana sayısı), işletme basıncı, içme suyu kalite izleme, abone 

şikâyetlerinin ve su kesintilerinin analizi, şebeke ve elemanlarının bakım ve izleme 

politikası, şebeke yenileme stratejisi, hidrolik model, master plan, varlık yönetimi gibi 

bileşenler yer almaktadır. Şebeke işletme ve yönetiminde en temel unsur verilerin düzenli 

ölçülmesi ve izlenmesidir.   

A3: Bilgi Sistemleri ve Veri tabanları: Bu kategoride su ve atık su yönetimi için temel 

bilgi sistemleri ve veri tabanları yer almaktadır. Bu kategori suyun üretilmesi, dağıtılması, 

depo giriş ve çıkış debilerinin izlenmesi için SCADA sistemi, su ve atık su CBS veri 

tabanları, abone yönetim sistemi, CBS arıza, CBS bakım/ izleme, CRM, CBS sayaç/abone 

yönetimi, bilgi sistemlerinin entegrasyonu ve malzeme yönetim sistemi bileşenlerini 

içermektedir.  

A4: Su Dengesi Yönetimi: Bu kategori temel olarak standart su dengesi analizinde 

kullanılan bileşenleri içermektedir. Bu kapsamda su dengesi tablosundaki idari ve fiziki 

kayıp bileşenleri, yasal faturalandırılmamış kullanımlar, su dengesinin farklı yaklaşımlarla 

hesaplanması (aşağıdan yukarıya, bileşen analizi) ve CBS tabanlı su dengesi analizi 

bileşenleri bulunmaktadır.  

A5: Fiziki Kayıp Yönetimi: Bu kategori temel olarak sızıntıların tespit edilmesi, 

önlenmesi, azaltılması ve yönetilmesi için uygulanan yöntemleri, araçları ve süreçleri 

içermektedir. Bu kapsamda isale hatları, depolar, dağıtım sistemlerindeki sızıntıların analizi, 
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tespiti ve önlenmesi, sistemin çeşitli araçlarla izlenmesi (hidrolik model, bölgesel kaydedici, 

gerçek zamanlı izleme) ve CBS tabanlı entegre su yönetimi bileşenleri yer almaktadır.  

A6: İdari Kayıp Yönetimi: Bu kategori temel olarak idari kayıpların (kaçak 

kullanımlar, sayaç hataları) tespit edilmesi, önlenmesi, azaltılması ve yönetilmesi için 

uygulanan yöntemleri, araçları ve süreçleri içermektedir. Bu kapsamda sayaçların izlenmesi, 

hata oranlarının tespit, sayaç yönetimi, kaçak kullanımların tespiti ve denetimi, yasal 

faturalandırılmamış kullanımların izlenmesi ve yönetimi, abonelerin uzaktan okunması 

bileşenleri yer almaktadır.  

A7: Atık Su Şebeke Yönetimi: Bu kategori temel olarak, atık su ve yağmursuyu 

yönetimindeki temel verileri (hat uzunluğu, servis bağlantı sayısı, baca sayısı, baca ve 

mazgal temizlik ve bakım politikası, şebeke yapım ve yenileme politikası, şebeke hidrolik 

model, atık su master plan, taşkın risk analiz ve varlık yönetimi bileşenlerini içermektedir.  

A8: Atık Su Arıtma Yönetimi: Bu kategoride atık su arıtma yönetimi kapsamında 

personel ve ekip yönetimi, kurum üst yönetiminin bakış açısı, personel teknik yetenek düzeyi 

ve deneyimi, tesis ekipman bakım izleme politikası, çamur yönetimi, atık suların geri 

kullanımı ve varlık yönetimi bileşenleri yer almaktadır.  

A9: Su Kaynağı, Personel ve Enerji Yönetimi: Bu kategoride temel olarak tüm tesisler 

enerji tüketim izleme politikası, personel verimlilik izleme, yenilenebilir enerji üreitmi, 

teknik ve hidrolik eğitim, enerji optimizasyonu, iş ve işçi sağlığı uygulamaları bileşenleri 

yer almaktadır.  

A10: Finansal ve Ekonomik Yönetim: Bu kategoride su üretim maliyetinin, içme suyu, 

atıksu ve arıtma tesislerinde arıza, işletme ve yönetim maliyetleri, işletme verimliliği analizi, 

yenileme maliyet analizi, kayıpların (idari ve fiziki) maliyeti, enerji üretim gelir ve maliyet 

analizi, su kayıpları önleme yöntemlerinin maliyeti bileşenleri yer almaktadır.  

A11: Verimlilik ve Performans İzleme: Bu kategoride performans izleme sistemi, CBS 

veri güncelleme, enerji verimliliği izleme, su kayıpları performans izleme, şebeke yenilenen 

bölgelerde performans izleme, kıyaslamalı performans analizi, ekonomik kayıp seviye 

analizi bileşenleri yer almaktadır.  
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4.2. VERİ Sistemi 

 Su ve atık su yönetimi kapsamında doğru ve sistematik performans analizi için 

verilerin düzenli ölçülmesi ve izlenmesi kritik öneme sahiptir. Bu verilerin doğruluğu ve 

kalitesi oldukça önemlidir. Bu nedenle bu modelde, su ve atık su yönetimi kapsamında 

performans gösterge hesabında kullanılan en temel verileri içeren VERİ sistemi 

oluşturulmuştur. VERİ temel olarak 11 ana kategoride toplam 231 bileşeni içermektedir 

(Tablo 4.4, 4.5, 4.6). VERİ sistemindeki her bir bileşen MDA matrisindeki her bir bileşen 

ile ilişkilendirilmiştir. Böylece MDA matrisindeki bileşenlerin puanlarına göre VERİ 

matrisindeki verilerin kalitesi tanımlanmaktadır. MDA’da olduğu gibi VERİ sisteminde de 

bileşenler temel, orta ve ileri seviye şeklinde sınıflandırılmıştır. Geliştitlen modelde, VERİ 

sistemi PADS’ta yer alan performans göstergelerinin analizinde kullanılmaktadır. VERİ 

matrisindeki veri kalitesine göre PAAS’ta hesaplanması gereken (veri kalitesi iyi) ve 

hesaplanması uygun olmayan (veri kalitesi kötü) performans göstergelerine karar 

verilmektedir.  

VERİ matrisindeki ana başlıklar, 

• İçme Suyu Şebeke Temel Veri 

• İçme Suyu ve Atık Su Şebeke Arıza Yönetimi 

• Su Dengesi Yönetimi 

• Fiziki Kayıp Yönetimi 

• Abone ve İdari Kayıp Yönetimi   

• İçme Suyu Şebeke Yönetimi 

• Atık Su Yönetimi Temel Veri, Atık Su Şebeke Yönetimi  

• Atık Su Arıtma Yönetimi 

• Su Kaynağı, Personel ve Enerji Yönetimi 

• Finansal ve Ekonomik Yönetim 
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4.3. HEDEF Matrisi 

 Geliştirilen modelde MDA bileşenlerinin puanlandırma sonuçlarına göre zayıf yönler 

belirlenmektedir. Ayrıca, veri kalitesine göre PADS’ta hesaplanmayan göstergeler zayıf 

yönleri oluşturmaktadır. Benzer şekilde PADS’ta hesaplanan göstergelerden performansı 

düşük olanlar yine zayıf yönleri oluşturmaktadır. Böylece idarenin mevcut durumu ve 

performansına göre zayıf yönler tespit edilmektedir. Geliştirilen modelde öncelikle bu zayıf 

yönler için uygun, uygulanabilir ve kademeli hedefler tanımlanmaktadır. MDA’ta 

bileşenlerin aldığı puanlar esas alınarak tanımlanan hedefler PUANLAR bölümünde 

sunulmuştur.  

4.4.YÖNTEM Matrisi 

 Bu çalışmada önerilen modelde son aşama zayıf yönlerin iyileştirilmesi için yöntem 

öneren YÖNTEM matrisidir.  Önceki aşamalarda yer alan sistemlerde (MDA, VERİ, PADS 

ve HEDEF) analiz ve değerlendirme sonuçları, puanlandırmalar, performans gösetergeleri 

ve hedefler dikkate alınarak süreçlerin iyileştirilmesinde en uygun stratejinin ve yöntemin 

önerileceği bir sistem geliştirilmiştir. Diğer sistemlerde olduğu gibi YÖNTEM sisteminde 

de bileşenler temel, orta ve ileri seviye şeklinde sınıflandırılmıştır. 

 YÖNTEM, temel olarak 11 ana kategoride toplam 231 bileşenden oluşmaktadır 

(Tablo 4.7, 4.8, 4.9). Bu ana başlıklar ve bileşenler, idarelerde su ve atık su faaliyetlerini 

kapsayacak şekilde tanımlanmıştır. YÖNTEM matrisi temel olarak şu ana başlıkları 

içermektedir;  

• Kurumsal Yapı 

• İçme Suyu Şebeke Yönetimi 

• Bilgi Yönetim Sistemleri ve Veritabanları 

• Su Dengesi Yönetimi 

• Fiziki Kayıp Yönetimi 

• Abone ve İdari Kayıp Yönetimi 

• Atık Su Şebeke Yönetimi 

• Atık Su Arıtma Yönetimi 

• Su Kaynağı, Personel ve Enerji Yönetimi 

• Finansal ve Ekonomik Yönetim, Verimlilik ve Performans İzleme 
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4.5. PADS Matrisi  

 Su İdarelerinde abone memnuniyetinin ve hizmet kalitesinin artması için, sistemin 

işletme koşullarının iyileştirilmesi, izlenmesi ve performansının analiz edilmesi 

gerekmektedir. Performansın izlenmesinde, problemi temsil eden, verisi ölçülebilir, 

izlenebilir olan ve diğer idarelerle kıyaslanabilir en uygun göstergelerin seçilmesi sistemin 

sürdürülebilirliği açısından önemlidir. Hâlihazırda İdarelerin “Su ve Atık Su Yönetimi” 

kapsamında performansının değerlendirilmesi için Uluslararası literatürde çeşitli kurumlar 

tarafından performans değerlendirme sistemleri önerilmiştir. Ancak birçok idarede sisteme 

giriş debisi gibi en temel verinin ölçülmediği göz önünde bulundurulursa mevcut performans 

değerlendirme yöntemlerinin uygulanabilirliği oldukça güç olmaktadır.  

 Önerilen modelde, su ve atık su yönetiminde performans analizinin 

gerçekleştirilmesi için PADS geliştirilmiştir. PADS, MDA ve VERİ ile doğrudan 

ilişkilendirilmiştir. PADS temel olarak 11 ana kategoride 231 bileşen (performans 

göstergesi) içermektedir. Bu ana başlıklar ve bileşenler, idarelerde su ve atık su faaliyetlerini 

kapsayacak şekilde tanımlanmıştır. MDA ve VERİ sisteminde olduğu gibi PADS sisteminde 

de bileşenler temel, orta ve ileri seviye şeklinde sınıflandırılmıştır. 

PADS sisteminde yer alan ana kategoriler temel olarak;  

• İçme suyu Şebeke Temel İşletme,  

• Su Dengesi İzleme,  

• İçme suyu Şebeke Arıza Bakım ve Onarım,  

• Abone ve İdari Kayıp Yönetimi,  

• Fiziki Kayıp Önleme ve Azaltma,  

• Fiziki Kayıp Yönetimi Performans İzleme,  

• Atık Su Şebeke Temel İşletme,  

• Atık Su Şebeke Yönetimi,  

• Atık Su Arıtma Yönetimi,  

• Su Kaynağı, Personel ve Enerji Yönetimi,  

• Finansal ve Ekonomik Yönetim.  
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4.6. PUAN Sistemi 

 Bu çalışmada, su ve atık su yönetiminde, veri kalitesinin ve yöntemlerin mevcut 

uygulama düzeylerinin değerlendirilmesi için özgün bir puanlandırma sistemi 

geliştirilmiştir. Geliştirilen puanlandırma sisteminde MDA bileşenleri 0 ve 5 arasında 

puanlandırılmaktadır. Sistemde, puanlandırma yapısı, “çok kötü: 0 puan”, “kötü: 1 puan”, 

“yetersiz: 2 puan”, “orta: 3 puan”, “iyi: 4 puan” ve “çok iyi: 5 puan” şeklindedir. Böylece 

her bir alt bileşenin 5 puan üzerinden aldığı puan ve bulunduğu mevcut durum hakkında 

daha kolay değerlendirme yapılmaktadır. Buna göre puanların temsil ettiği koşullar 

aşağıdaki gibi açıklanabilir;  

• “0 puan, çok kötü”: idarede bileşene ait planlama, analiz ve veri toplama gibi 

faaliyetler için herhangi bir çalışma olmadığını ifade eder.  

 

• “1 puan, kötü”: idarede faaliyetler ve analizler için alt yapı, veri, bilgi ve tecrübe 

eksikliği var, iyileştirme için farkındalık var ve planlama yapılıyor. Bu 

değerlendirme sisteminde 0 (çok kötü) ve 1 (kötü) puan alan bileşenler kanalizasyon 

ve yağmursuyu yönetiminde zayıf yönleri oluşturmaktadır. Bu bileşenlerin kademeli 

olarak iyileştirilmesi önerilir. Bu kapsamda ilk hedef puan 3 (Hedef I), sonraki hedef 

puan 4 (Hedef II) ve en son hedef puan 5 (Hedef III) şeklinde planlanmıştır.  

 

• “2 puan, yetersiz”: idarede bileşene ait, planlama, analizler çok sınırlı, veri toplama 

ve izleme faaliyetleri yetersiz ancak iyileştirme için çalışma yapılıyor 

 

• “3 puan, orta düzey”: idarede bileşenlere ait planlama, analiz ve uygulamalar 

başlangıç düzeyinde veya pilot uygulama yapılıyor, veri ölçüm ve izleme en temel 

seviye için uygun ancak iyileştirme için çalışmalar yapılıyor. Bu değerlendirme 

sisteminde 2 veya 3 puan alan bileşenler benzer şekilde kanalizasyon ve yağmursuyu 

yönetiminde zayıf yönleri (iyileştirilmesi gereken bileşenleri) oluşturmaktadır. Bu 

bileşenler performans göstergelerinin analizinde kullanılır. Bu bileşenler için benzer 

şekilde kademeli hedefler tanımlanmıştır. Bu kapsamda öncelikli hedef puan 4 

(Hedef II) ve sonraki hedef puan 5 (Hedef III) planlanmıştır.  
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• “4 puan, iyi”: idarede bileşenlere ait planlama, analiz ve uygulamalar sistem 

genelinde veya birçok noktada yapılıyor, veri ölçüm ve izleme faaliyetleri için alt 

yapı iyi durumda, daha sistematik bir sistem oluşturmak için çalışmalar yapılıyor. Bu 

bileşenler kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde güçlü yönleri (çok iyi) 

oluşturmaktadır. Bu bileşenin iyileştirilmesi (Hedef III)) için idarede ekonomik ve 

teknik altyapı göz önünde bulundurulmalıdır.  

 

• “5 puan, çok iyi” idarede bileşenlere ait planlama, analiz ve uygulamalar sistem 

genelinde veya alt bölgede yapılıyor, veri ölçüm ve izleme faaliyetleri için alt yapı 

iyi durumda, faaliyetler bilgi sistemlerin entegrasyonu ile sistematik yapılıyor. Bu 

bileşenler kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde güçlü yönleri (çok iyi) 

oluşturmaktadır. Bu bileşenlerin mevcut durumunun korunması önerilmektedir.  

İdarelerde su ve atık su yönetimi kapsamında verilerin kalitesinin ve yöntemlerin 

mevcut uygulama düzeyinin değerlendirilmesi için geliştirilen modelin yol haritası 

ve akış diyagramı oluşturulmuştur (Şekil 4.2).  
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Şekil 4.2 Su, Kanalizasyon ve AAT işletimi ve yönetiminin uygulama düzeyinin 

değerlendirilmesi için Akış Şeması 

 

 Geliştirilen modelde, MDA’daki bileşenlerin puanları süreci belirlemektedir. Bu 

nedenle geliştirilen model ve puanlama sistemi, kurum dışından kentsel su yönetimi 

konusunda uzmanlar tarafından uygulanmalıdır. Bu nedenle, bu çalışmada bileşenler, pilot 

uygulamalarda kurum dışı uzmanlar (makalenin yazarları) tarafından puanlanmıştır (Şekil 

4.2, adım 1). İşletmenin mevcut durumunun doğru bir şekilde değerlendirilmesi için her 

bileşen için kanıt, belge, veri ölçüm ve faaliyet raporları ile bilgi sistemleri esas alınır. 

Kurumda İçme Suyu, Kanalizasyon ve 

AAT İşletme ve Yönetim 

Uygulamalarının İncelenmesi 

Adım 1: İdarenin mevcut durumuna göre 

MDA’daki Bileşenlerin (231) 

puanlanması 

Adım 2: Puanlamaya dayalı 

olarak MDA'daki bileşenler için 

Zayıf Yönleri ve Güçlü Yönlerin 

Belirlenmesi 

MDA – VERİ 

İlişkisi 

MDA matrisindeki puana dayalı olarak VERİ’deki 

değişkenlerin veri kalitesini belirleme 

1. MDA matrisindeki bileşenin puanı 0 veya 1 ise, 

Veri kalitesi zayıf veya çok zayıf, analiz ve 

performans göstergesi hesaplamasında (PADS) 

kullanılması önerilmez, iyileştirilmelidir. 

2. MDA matrisindeki bileşenin puanı 2 veya 3 ise, 

veri kalitesi şüphelidir, analizde kullanılabilir, 

ancak veri kalitesi iyileştirilmelidir. 

3. MDA matrisindeki bileşenin puanı 4 veya 5 ise, 

veri kalitesi iyi veya oldukça iyiyse, analizde 

kullanılabilir. 

 

Adım 4: Yöntemlerin 

Uygulanması ve Bileşenlerin 

İyileştirilmesi  

Adım 3: Performans Göstergelerini 

Hesaplayın (PADS) 

(İyi veya oldukça iyi veri kalitesine 

sahip bileşenlerle) 

Zayıf Bileşenleri 

İyileştirin 

Adım 5: İdarenin mevcut durumuna 

göre MDA'da Bileşenlerin (231) 

puanlanması 

 

 Puan 

Yükseldi mi? 

EVET HAYIR 

VERİ-PADS İlişkisi 

 



58 
 

𝑃𝑈𝐴𝑁𝐿𝐴𝑅 = [

𝑆1.1 𝑆21 … 𝑆11.1
𝑆1.2 𝑆2.2 … 𝑆11.2
. . … … …
𝑆1.21 𝑆2.21 … 𝑆11.21

]

{
 
 

 
 
𝑃𝑢𝑎𝑛 0 𝑖𝑠𝑒, 𝑚𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚: 𝑜𝑙𝑑𝑢𝑘ç𝑎 𝑘ö𝑡ü

𝑃𝑢𝑎𝑛 1, 𝑚𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚: 𝑘ö𝑡ü

𝑃𝑢𝑎𝑛 2, 𝑚𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚: 𝑦𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠𝑖𝑧

𝑃𝑢𝑎𝑛 3, 𝑚𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚: 𝑜𝑟𝑡𝑎

𝑃𝑢𝑎𝑛 4, 𝑚𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚: 𝑖𝑦𝑖

𝑃𝑢𝑎𝑛 5, 𝑚𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚: 𝑜𝑙𝑑𝑢𝑘ç𝑎 𝑖𝑦𝑖 

    (4.1) 

 Bu modelin kurum personeli tarafından yapılması durumunda herhangi bir kanıt 

olmaksızın yüksek puanlar şeklinde sonuçlar ortaya çıkabilmektedir. MDA matrisindeki 

birçok bileşen birbirine bağlıdır ve birbirini etkiler. Örneğin, şebeke ana hat uzunluğu 

bileşeni, kentsel su yönetimindeki birçok bileşenle (örneğin, izole edilmiş ölçüm bölgesi 

tasarımı, minimum gece akış analizi, ILI'nin hesaplanması ve diğer kaçak göstergeleri) 

doğrudan ilişkilidir. 

 Bu ilişkiyi sistematik olarak ortaya koyabilmek için MDA matrisindeki tüm 

bileşenlerin etkilendiği ve/veya doğrudan ilişkili olduğu bileşenler uzman ekip tarafından 

belirlenmiştir. MDA matrisinde bileşenler arasında belirlenen bu ilişki yazılıma 

tanımlanmakta ve puanlamanın daha sistematik bir şekilde kontrolü sağlanmaktadır. Ana 

uzunluk bileşeninin puanı düşükse (örneğin 0, 1, 2), bu bileşenle ilişkili bileşenlerin de düşük 

puan alması beklenir. Modelin işletmede uygulanması sırasında doğrulama ve kontrol 

sürecini bu şekilde uzman ekipler gerçekleştirir. 

 Bu puanlamaya göre bileşenlerin veri kalitesi belirlendi (Şekil 4.2, adım 2). Daha 

önce de belirtildiği gibi, MDA ve VERİ matrislerindeki tüm bileşenlerin ilişkisi 

tanımlanmıştır. 

𝐴2.2(𝑀𝐷𝐴) = 𝑉𝐸𝑅İ 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑠𝑖 𝑑𝑒ğ𝑖ş𝑘𝑒𝑛𝑙𝑒𝑟𝑖 (𝑉3.1, 𝑉3.3, 𝑉3.4, 𝑉11.11)                              (4.2) 

  

A2.2; Giriş Debisi/Hacmi Ölçüm Sistemi, V3.1; Sistem Giriş Debisi (m3/yıl), V3.3; 

Gelir Gelir Su GGS) Hacmi (m3/yıl), V3.4, Su Kayıp Hacmi (m3/yıl), V11.11; GGS maliyeti 

(TL/yıl). Ayrıca, her bileşenin mevcut puanına göre kademeli, uygun ve uygulanabilir hedef 

puanları tanımlanmıştır. Bu tanımdan hareketle VERİ matrisindeki bileşenlerin veri kalitesi, 

MDA bileşenlerinin mevcut puanına göre ortaya çıkar. 
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𝐷𝐴𝑇𝐴 = [

𝑉1.1 𝑉21 … 𝑉11.1
𝑉1.2 𝑉2.2 … 𝑉11.2
. . … … …
𝑉1.21 𝑉2.21 … 𝑉11.21

]   

{
 
 

 
 
𝐸ğ𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑎𝑛 0 𝑖𝑠𝑒, 𝑣𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖: 𝑜𝑙𝑑𝑢𝑘ç𝑎 𝑘ö𝑡ü

𝐸ğ𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑎𝑛 1,   𝑣𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖: 𝑘ö𝑡ü

𝐼𝐸ğ𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑎𝑛 2,   𝑣𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖: 𝑦𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠𝑖𝑧

𝐸ğ𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑎𝑛 3,   𝑣𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖: 𝑜𝑟𝑡𝑎

𝐸ğ𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑎𝑛 4,   𝑣𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖: 𝑖𝑦𝑖

𝐸ğ𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑎𝑛 5,   𝑣𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖: 𝑜𝑙𝑑𝑢𝑘ç𝑎 𝑖𝑦𝑖 

              (4.3) 

 Örneğin, MDA sistemindeki A2.2 (Giriş Debisi/Hacmi Ölçüm Sistemi) bileşeninin 

puanlama sisteminde 0 veya 1 puanı varsa, VERİ matrisindeki V3.1 (Sistem Giriş Hacmi), 

V3.3. (Gelir Getirmeyen Su Hacmi) değişkenlerinin veri kalitesi oldukça kötü veya kalitesiz 

olarak tanımlanır. Ayrıca, MDA sistemindeki A4.2 (Faturalandırılmış Yasal Ölçülmüş 

Tüketimler) bileşeninin puanlama sistemindeki puanı 0 veya 1 ise, VERİ sistemindeki V3.2 

(Faturalandırılmış Yasal Ölçülmüş Tüketim Hacmi) değişkeninin veri kalitesi oldukça kötü 

veya kötü olarak tanımlanmaktadır. Başka bir deyişle, sistem giriş hacmi ve faturalandırlmış 

yasal ölçülmüş tüketim bileşenlerinin ölçüm sıklığı ve kalitesi Kurumda kötü durumdaysa, 

bu bileşenlerden doğrudan etkilenen tüm verilerin kalitesi de kötü durumdadır. 

Sistem giriş hacmi ve faturalandırılmış yasal tüketim hacmi düzenli olarak ölçülmezse, 

sistemdeki gelir getirmeyen su miktarının doğru olarak belirlenmesi mümkün değildir. 

Performans göstergeleri (PI'ler), sistemin mevcut durumunu analiz etmek, süreçteki 

değişimi izlemek ve yönetim stratejisini tanımlamak için kullanılır.  

 

𝑃𝐼 (𝐵2.1) =
(𝑉3.1−𝑉3.2)

(𝑉3.1)
=

(𝑉3.3)

(𝑉3.1)
                (4.4) 

 

 B2.1; PDAS matrisinde, Gelir getirmeyen su oranı (%), V3.3; VERİ matrisinde GGS 

hacmi (m3/yıl), V3.1; VERİ matrisinde Sistem Giriş Hacmi (m3/yıl), V3.2; VERİ matrisinde 

Faturalandırılmış Yasal Ölçülmüş Tüketim Hacmi (m3/yıl). Doğru ve sistematik bir 

değerlendirme yapabilmek için verilerin düzenli olarak ölçülmesi ve veri kalitesinin iyi 

olması gerekmektedir. Bu nedenle su yönetimi ve performans analizinde kalitesi düşük veya 

oldukça düşük olan değişkenlerin kullanılması uygun değildir. Bu bileşen, öncelikle 

iyileştirmeye ihtiyaç duyan bileşen olarak tanımlanmaktadır. Bu modelde, performans 

göstergeleri iyi kalitede veriler kullanılarak hesaplanır (Şekil 4.2, adım 3). 
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𝑃𝐴𝐷𝑆 = [

𝐵1.1 𝐵21 … 𝐵11.1
𝐵1.2 𝐵2.2 … 𝐵11.2
. . … … …

𝐵1.21 𝐵2.21 … 𝐵11.21

] 

{
 
 

 
 
𝑉𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 𝑘ö𝑡ü/ç𝑜𝑘 𝑘ö𝑡ü 𝑖𝑠𝑒, 𝑃𝐺 ℎ𝑒𝑠𝑎𝑝𝑙𝑎𝑛𝑚𝑎𝑧

𝑉𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 𝑦𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠𝑖𝑧 𝑣𝑒𝑦𝑎 𝑜𝑟𝑡𝑎 𝑖𝑠𝑒,

𝑃𝐺 ℎ𝑒𝑠𝑎𝑝𝑙𝑎𝑛𝚤𝑟 𝑎𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑣𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 𝑖𝑦𝑖𝑙𝑒ş𝑡𝑖𝑟𝑖𝑙𝑚𝑒𝑙𝑖𝑑𝑖𝑟

𝑉𝑒𝑟𝑖 𝑘𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 𝑖𝑦𝑖 𝑣𝑒𝑦𝑎 ç𝑜𝑘 𝑖𝑦𝑖 𝑖𝑠𝑒, 𝑃𝐺 ℎ𝑒𝑠𝑎𝑝𝑙𝑎𝑛𝚤𝑟.

 

             (4.5) 

  

Bu modelde, kentsel su döngüsü yönetimindeki zayıflıklar (Z) ve Güçlü Yönler (G), 

MDA sistemindeki bileşenlerin puanlarına göre belirlenir. Puanlama sisteminde 4 veya 5 

puan alan bileşenler güçlü yanları (G) oluşturur. Ayrıca, bu zayıf bileşenler için aşamalı 

iyileştirme hedefleri tanımlanmıştır. 

 

𝑍/𝐺 = [

𝑇1.1 𝑇21 … 𝑇11.1
𝑇1.2 𝑇2.2 … 𝑇11.2
. . … … …
𝑇1.21 𝑇2.21 … 𝑇11.21

]     

{
 
 

 
 
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 0 𝑖𝑠𝑒, 𝑍𝑎𝑦𝚤𝑓 𝑌ö𝑛 (𝑍)
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 1 𝑖𝑠𝑒, 𝑍𝑎𝑦𝚤𝑓 𝑌ö𝑛 (𝑍)
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 2 𝑖𝑠𝑒, 𝑍𝑎𝑦𝚤𝑓 𝑌ö𝑛 (𝑍)
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 3 𝑖𝑠𝑒,    𝐺üç𝑙ü 𝑌ö𝑛 (𝐺)
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 4 𝑖𝑠𝑒, 𝐺üç𝑙ü 𝑌ö𝑛 (𝐺)
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 5 𝑖𝑠𝑒,    𝐺üç𝑙ü 𝑌ö𝑛 (𝐺)

                                 (4.6) 

𝐻𝐸𝐷𝐸𝐹 = [

𝑇1.1 𝑇21 … 𝑇11.1
𝑇1.2 𝑇2.2 … 𝑇11.2
. . … … …
𝑇1.21 𝑇2.21 … 𝑇11.21

]     

{
  
 

  
 

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 0 𝑖𝑠𝑒, 𝐻𝑒𝑑𝑒𝑓 𝑂𝑟𝑡𝑎 𝑆𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒 
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 1 𝑖𝑠𝑒, 𝐻𝑒𝑑𝑒𝑓 𝑂𝑟𝑡𝑎 𝑆𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 2 𝑖𝑠𝑒, 𝐻𝑒𝑑𝑒𝑓 İ𝑦𝑖 𝑆𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 3 𝑖𝑠𝑒,    𝐻𝑒𝑑𝑒𝑓 İ𝑦𝑖 𝑆𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 4 𝑖𝑠𝑒, 𝐻𝑒𝑑𝑒𝑓 Ç𝑜𝑘 İ𝑦𝑖 𝑆𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 5 𝑖𝑠𝑒,      𝑀𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚 𝑘𝑜𝑟𝑢𝑛𝑚𝑎𝑙𝚤

  (4.7) 

Zayıf yönlerin iyileştirilmesi için gerekli yöntemlerin uygulanması önerilmektedir 

(Şekil 4.2, adım 4). Bu yöntemlerin uygulanması ile bileşenlerin gelişmesi beklenmektedir. 

 

𝑌Ö𝑁𝑇𝐸𝑀 = [

𝐷1.1 𝐷21 … 𝐷11.1
𝐷1.2 𝐷2.2 … 𝐷11.2
. . … … …

𝐷1.21 𝐷2.21 … 𝐷11.21

] 

{
  
 

  
 
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛 0 𝑖𝑠𝑒, Ö𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒 𝑦ö𝑛𝑡𝑒𝑚 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎 

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛 1 𝑖𝑠𝑒, Ö𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒 𝑦ö𝑛𝑡𝑒𝑚 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛 2 𝑖𝑠𝑒, Ö𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑟𝑡𝑎 𝑠𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒 𝑦ö𝑛𝑡𝑒𝑚 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛 3 𝑖𝑠𝑒, Ö𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑟𝑡𝑎 𝑠𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒 𝑦ö𝑛𝑡𝑒𝑚 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎

𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛 4 𝑖𝑠𝑒, Ö𝑛𝑐𝑒 𝑖𝑙𝑒𝑟𝑖 𝑠𝑒𝑣𝑖𝑦𝑒 𝑦ö𝑛𝑡𝑒𝑚 𝑢𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎
𝑀𝐷𝐴 𝑝𝑢𝑎𝑛 5 𝑖𝑠𝑒,      𝑀𝑒𝑣𝑐𝑢𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚 𝑘𝑜𝑟𝑢𝑛𝑚𝑎𝑙𝚤

 (8) 

 

Bu çalışmada doğrusal bir matematiksel model oluşturulmuştur. Çünkü süreçteki tüm 

değişkenler kümülatif olarak birbirini etkiler. Ancak her değişkenin sistem üzerindeki etkisi 

birbirinden farklıdır. Bu durumda her bir değişkenin katsayısı etkilediği alt değişken bileşen 

sayısına göre belirlenmiştir. Önerilen modelde toplam 231 değişken bulunmaktadır. 

Önerilen sistemin matematiksel modeli aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 
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Toplam Sistem Çıkışı (TSÇ) = 

12

1

21

1

( , ) ( , )
lm

Data m l Coefficent m l
= =

             (4.9) 

 Denklemdeki Data (m, l) değişkeni, ilgili soru için mevcut yönetimin verdiği 1 ile 5 

arasındaki puanı göstermektedir. Bu puan idareler tarafından doldurulur. Katsayı (m, l) 

değeri, ilgili değişken yani Data (m, l) için kullanılan katsayıdır. Bu katsayı matrisi aşağıda 

gösterilmiştir. Önerilen modelde 11 ana başlık ve her başlık altında 21 soru olmak üzere 

toplam 231 soru cevaplanarak idarenin mevcut durumu analiz edilmektedir. Ancak bilindiği 

gibi her değişkenin sistem üzerindeki etkisi birbirinden farklıdır. Örneğin, su, atıksu ve 

arıtma yönetiminde A(1,1) Kurumsal Yapı ve Birimlerle Koordinasyon değişkeni, alt 

gruplarda toplam 71 farklı durumu etkiler. Bu nedenle, bu katsayı bu değişkene verilir. Bu 

sayede kümülatif etki hesaplanırken her bir değişkenin sistem üzerindeki etkisi de dikkate 

alınmaktadır. TSÇ değerinin hesaplanması aşağıda verilmiştir. 

 

TOS= 71* (1,1) 73* (1,2) 53* (1,3) 6* (12,21)Data Data Data Data+ + +       (4.10)  

 Bu sayede ilgili idarenin mevcut durum analizi kolaylıkla yapılabilmektedir. 

İdaredeki yileştirme düzeyini değerlendirmek için her bileşen yeniden puanlanır (Şekil 4.2, 

adım 5). Böylece bileşenlerin mevcut durumu, hedef puanları, süreçteki iyileştirme düzeyi 

ve performans analizinde kullanılan değişkenlerin veri kalitesi sistematik olarak ortaya 

konur. Bu değerlendirme sisteminin uygulanması ile karar vericiler ve teknik personel için 

uygun ve gerçekçi bir yol haritası belirlemek mümkündür. Kentsel su döngüsü temel olarak 

su temini ve dağıtımı, atık su toplama ve arıtma gibi üç temel bileşenden oluşmaktadır. Bu 

model, kentsel su döngüsünün ana aşamaları olan su yönetimi, atık su yönetimi ve atık su 

arıtma yönetimine ayrı ayrı uygulanabilir. Sürdürülebilir bir kentsel su döngüsünün 

sağlanması ve planlanması için bu temel bileşenlerin eş zamanlı olarak değerlendirilmesi 

amaçlanmaktadır. Önerilen bu modelde, bazı bileşenler kentsel su döngüsündeki su, atık su 

ve arıtma süreçlerinin üçünde de yer almaktadır. Bu nedenle, bu model, kentsel su 

döngüsünün temel bileşenlerinin hem bireysel hem de bütünleşik bir şekilde 

değerlendirilmesine izin verir. 
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4.7. MDA MATRİSİNİN TEST EDİLMESİ 

Bu çalışmada geliştirilen MDA sistemi pilot su idarelerinde test edilmiştir. Bu 

kapsamda Kayseri Su İdaresi (İdare I), Malatya Su İdaresi (İdare II) ve Kahramanmaraş Su 

İdaresi (İdare III) pilot uygulama alanı olarak seçilmiştir (Şekil 3.1). MDA sisteminde yer 

alan 231 bileşen pilot idarelerde yapılan incelemeler ve sorgulamalar esas alınarak 

PUANLAR sistemi ile puanlandırılmıştır. Bu puanlandırma işlemi idaredeki teknik 

personeller yapmamıştır. Doğru ve gerçekçi bir değerlendirme yapmak için kurum dışından 

uzman kişiler (makale yazarları) tarafından puanlandırılmıştır. İdarede, yıllık kaydedilen ve 

saklanan veriler, raporlar, proje tutanakları, veri tabanları gibi deliller esas alınmıştır.  

Bu kapsamda idarelerde MDA sisteminde 11 ana başlık altında yer alan 231 bileşen 

için faaliyetlerin yürütüldüğü birimler ziyaret edilmiştir. MDA sisteminde İdare Yönetim 

(A1) ana başlığı altında yer alan bileşen birçok birim (içme suyu, abone, atık su şebeke ve 

arıtma birimleri) faaliyetlerini kapsamaktadır. Değerlendirme sisteminde İçme suyu Şebeke 

Yönetimi (A2) ve Fiziki Kayıp Bileşenleri (A5) ana başlıklarında yer alan bileşenler 

idarelerde İçme suyu Şebeke Yönetimi Biriminde sorgulanmıştır. Ayrıca, MDA sisteminde 

Su Dengesi Yönetimi (A4) ve Abone ve İdari Kayıp Yönetimi (A6) ana başlıkları altında 

yer alan bileşenlerin değerlendirilmesi için İçme suyu Şebeke Yönetimi ve Abone Yönetimi 

Birimleri ziyaret edilmiştir.  

MDA sisteminde bilgi yönetim sistemleri ve veri tabanlarının kurulması ve işletilmesi 

bileşenlerini içeren Bilgi Yönetim Sistemleri ve Veri tabanları (A3) ana başlığı için SCADA, 

CBS, Bilgi İşlem ve diğer işletme birimleri ziyaret edilmiştir. MDA sistemindeki, atık su 

şebeke yönetimi (A7) ana başlığı altındaki bileşenler Atık su Şebeke Yönetimi Biriminde 

sorgulanmıştır.  Ayrıca, atık su arıtma yönetimi (A8) ana başlığı altındaki bileşenler Atık su 

Arıtma Biriminde sorgulanmıştır. Ayrıca MDA sisteminde, idare yönetimi (A1), su 

kaynakları, personel ve enerji yönetimi (A9), finansal ve economik yönetim (A10) ve 

verimlilik ve performans izleme (A11) ana başlıkları altındaki bileşenler birçok birimin 

faaliyetlerini kapsamaktadır. MDA sisteminde temel, orta ve ileri seviye bileşenler için pilot 

idarelerde test sonuçları sırasıyla Tablo 4.13’te sunulmuştur.  
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Temel Seviye Bileşenler 

Geliştirilen bu modelde temel seviye bileşenler genel olarak su ve atık su yönetiminde 

kullanılan en temel verileri, yöntemleri veya metodolojileri kapsamaktadır. Bu nedenle bu 

grupta yer alan bileşenlerin puanlarının diğer gruptaki bileşenlere göre daha yüksek olması 

beklenmektedir. Bu grupta A1 ana başlığındaki bileşenler için İdare I ve İdare II puanlarının 

birbirine yakın olduğu (iyi düzeyde) ve İdare III puanlarının ise daha düşük olduğu tespit 

edilmiştir. İdare I ve II’de A1 ana başlığında tüm bileşenler iyi veya çok iyi düzeyde ve ID5 

bileşeni kötü düzeydedir. İdare III’te ise ID1 bileşeni iyi düzeyde diğer bileşenler ise genel 

olarak yetersiz düzeydedir. Bu ana başlık genel olarak kurumsal yapı, organizasyon yapısı 

ve birim ve ekip yeterliliği bileşenleri kapsamaktadır. İdare III’te su ve atık su yönetiminin 

sürdürülebilir ve doğru bir şekilde yapılması için bu ana başlıktaki bileşenler 

iyileştirilmelidir.  Temel bileşenlerde A2, A4, A5 ve A6 ana başlıkları içme suyu yönetimini 

kapsamaktadır. Bu ana başlıklarda genel olarak İdare I puanları diğer idarelere göre daha iyi 

düzeydedir. İdare I’de içme suyu şebeke yönetimi, idari ve fiziki kayıp yönetimi ve su 

dengesi yönetiminin iyi düzeyde olduğu söylenebilir.  

Diğer taraftan bu bileşenlerin İdare II’de ortalama puan üstü veya iyiye yakın olduğu 

görülmektedir. Ancak İdare III’te genel olarak içme suyu yönetimi ve su kayıplarının 

yönetilmesi bileşenlerinin kötü veya yetersiz olduğu söylenebilir. Su kaynaklarının daha 

verimli kullanılması, finansal ve enerji verimliliğinin sağlanması için bu bileşenler 

iyileştirilmelidir. Temel bileşenlerde, A7 (atık su şebeke yönetimi) ve A8 (atık su arıtma 

yönetimi) bileşenleri için İdare I ve II puanlarının bir birine yakın olduğu söylenebilir. Diğer 

taraftan İdare III’te bu ana başlıklardaki bileşen puanlarının daha düşük olduğu 

görülmektedir. Atık su şebeke ve arıtma yönetimi insan ve çevre sağlığı açısından oldukça 

önemlidir. Ayrıca idarelerde arıtma tesisleri enerji maliyetlerinin önemli bir kısmını 

oluşturmaktadır. Bu nedenle finansal ve enerji verimliliğinin sağlanması, insan ve çevre 

sağlığının korunması açısından kötü veya yetersiz düzeydeki bileşenler iyileştirilmelidir. Bu 

grupta A9, A10 ve A11 ana başlığındaki bileşenler üç idarede de ortalama düzeydedir. A9 

ana başlığı personel, su ve enerji verimliliği bileşenlerini içermektedir. Bu nedenle idarelerde 

verimliliğin sağlanması ve su ve atık su faaliyetlerinin sürdürülebilir şekilde yapılması için 

bu bileşenler iyi düzeyde olmalıdır. Benzer şekilde A10 (finansal ve ekonomik analiz) ve 

A11 (verimlilik ve performans izleme) ana başlıklarındak bileşenler su ve atıksu 

yönetiminde uygulanan yöntemlerin finansal, çevresel ve teknik performanslarını ve 

verimliliklerini içermektedir. Bu nedenle su ve atıksu yönetiminde uygulanan yöntemlerin 
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fayda ve maliyetlerinin analiz edilmesi ve izlenmesi, teknik ve çevresel olarak etkilerinin 

değerlendirilmesi için bu bileşenler aktif bir şekilde uygulanmalıdır.  

Orta Seviye Bileşenler 

Bu grupta yer alan bileşenlerin gerçekleşmesi veya sahada uygulanabilirliği temel 

seviye bileşenlere göre daha zor ve maliyetlidir. Bu nedenle bu gruptaki bileşenlerin puanları 

beklendiği gibi temel seviye bileşenlere göre daha düşüktür. Genel olarak İdare I puanları 

diğer iki idare puanlarına göre daha yüksektir. Diğer taraftan İdare II and III puanlarının 

birbirne yakın olduğu görülmektedir.  

İdare I’de, A1, A3 ve A8 ana başlığı altındaki bileşenlerin puanları iyi seviyeye 

yakındır. İdare I’de A4 ana başlığındaki bileşenler en düşük puana (yetersiz seviye) sahiptir. 

Bu ana başlık su dengesi yönetimi bileşenlerini içermektedir. Su bütçesinin saha verilerine 

göre oluşturulması, uygun ve ulaşılabilir hedefler tanımlanması ve su kayıplarının sistematik 

bir şekilde yönetimi için bu bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir.  İdare I’de diğer ana 

başlıklardaki bileşenlerin genel olarak ortalama düzeyde olduğu söylenebilir. İdarede 

ortalama puana sahip olan atık su şebeke ve atık su arıtma bileşenleri insan ve çevre sağlığı, 

enerji ve su kaynağı verimliliği açısından büyük öneme sahiptir. İdare II’de A3 ve A8 ana 

başlıklarındaki bileşenlerin iyi puana yakın olduğu söylenebilir. Diğer taraftan diğer 

bileşenlerin genel olarak ortalama puana yakın veya altında olduğu görülmektedir. Kentsel 

su döngüsünün sürdürülebilir ve etkin bir şekilde sağlanması için, içme suyu şebeke 

yönetimi, atık su şebeke ve atık su arıtma yönetimi bileşenlerinin iyileştirilmesi 

önerilmektedir. Ayrıca idarede verimliliğin analiz edilmesi, izlenmesi ve verimliliğin 

artırılması için bileşenlerin aktif bir şekilde uygulanması gerekmektedir. İdare III’te A8 ana 

başlığı altındaki bileşenler iyi seviyedir. İdarede diğer bileşenlerin genel olarak yetersiz veya 

ortalamaya yakın olduğu görülmektedir. Bu idarede bir çok bileşen yetersiz düzeydedir. Su 

ve atık su hizmetlerinin kesintisiz, etkin ve verimli bir şekilde sağlanması için bu bileşenlerin 

iyileştirilmesi önerilmektedir.  

 

İleri Seviye Bileşenler 

Geliştirilen bu modelde MDA sisteminde bileşenler zorluk düzeyleri, gereksinimleri 

ve maliyetleri göz önüne alınarak 3 gruba ayrılmıştır. İleri seviye bileşenlerin 

uygulanabilmesi için idarelerde temel ve orta seviye bileşenlerin yeterli düzeyde olması 

beklenmektedir. Bu nedenle temel ve orta seviye bileşen puanlarının düşük olduğu 
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idarelerde ileri seivye bileşen puanlarının da düşük olması beklenen bir durumdur. 

Çizelgedeki sonuçlara göre, ileri seviye bileşen puanlarının temel ve orta seviye bileşenlere 

göre daha düşük olduğu görülmektedir. Genel olarak İdare I puanları diğer iki idare 

puanlarına göre daha yüksektir. Diğer taraftan İdare II and III puanlarının birbirne yakın 

olduğu görülmektedir. İdare I’de A3 ana başlığındaki bileşenlerin iyi düzeydedir. Ancak 

diğer bileşenlerin genel olarak ortalama puana yakın veya yetersiz düzeyde olduğu 

görülmektedir. Benzer şekilde İdare II ve III’te bu gruptaki bileşenlerin genel olarak yetersiz 

ve ya ortalama puan altındaki olduğu tespit edilmiştir. Daha önceden de açıklandığı gibi ileri 

seviye bileşenlerin düşük puana sahip olması beklenen bir durumdur. Bu grupta bileşenlerin 

iyileştirilmesi için önceklikle idarelerde düşük puana sahip olan temel ve orta seviye 

bileşenlerin iyileştirilmesi önerilmektedir. Temel ve orta seviye bileşenler ileri seviye 

bileşenler için altlık oluşturmaktadır. Ayrıca idaredelerde öncelikle en temel koşulların 

yerine getirilmesi önerilmektedir. Daha sonra kademeli olarak zaman alıcı ve maliuyet 

oluşturan bileşenlerin iyileştirilmesi planlanmalıdır.  

Bu çalışmada önerilen MDA sisteminde su ve atık su yönetimi bileşenlerinin veri 

kalitesi ve mevcut uygulama düzeyleri kademeli puanlandırma sistemi ile 

değerlendirilmiştir. Ayrıca MDA sisteminde bileşenler temel seviyeden ileri seviyeye kadar 

kademeli olarak gruplandırılmıştır. Böylece idarelerde yerine getirilmesi gereken en temel 

koşulların sağlanığ sağlanmadığı sorgulanmaktadır. Benzer şekilde orta ve ileri seviye 

bileşenlerin mevcut uygulama düzeyleri değerlendirilmektedir. Ayrıca, idarelerde temel 

seviye puanlarına göre (en temel koşulların sağlanmasına göre) orta ve ileri seviye 

bileşenlerin mevcut koşullarda idarelerde uygulanabilirliği de test edilmektedir. Böylece 

idarelerde su ve atık su yönetimi kapsamında mevcut durum ortaya konulmakta, 

iyileştirilmesi gereken bileşenler tanımlanmakta, iyileştirilmesi gereken bileşenler kademeli 

olarak sıralanmaktadır. Önerilen bu sistemin idarelerde sürdürülebilir su ve atık su yönetimi 

kapsamında kısa, orta ve uzun vadeli planların yapılması ve uygulanmasına katkı sunacağı 

düşünülmektedir. Böylece idarenin mevcut koşulları, kapasitesi ve teknik koşullarına göre 

uygun ve uygulanabilir hedeflerin tanımlanması mümkün olacaktır.  

Sonuçlar 

Bu çalışmada, sürdürülebilir kentsel su ve atık su döngüsünün sağlanması için 

idarelerde içme suyu, atıksu şebeke ve atık su arıtma bileşenlerinin mevcut durumu, veri 

kalitesi ve mevcut uygulama düzeylerinin analizini sağlayan özgün bir değerlendirme ve 

süreç yönetim modeli geliştirilmiştir. Geliştirilen model temel olarak, MDA, VERİ, PADS, 
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HEDEF ve YÖNTEM olmak üzere 5 matristen oluşmaktadır. Geliştirilen modelde MDA 

sistemi pilot 3 idarede test edilmiştir. MDA sisteminde temel seviye bileşenler için elde 

edilen puanlar orta ve ileri seviye bileşenlere göre daha yüksek çıkmıştır. İdare I temel seviye 

bileşenlerde en yüksek puana sahiptir. Diğer taraftan bu grupta en düşük puanlar İdare III 

için elde edilmiştir. İdare I’de su ve atık su yönetimi bileşenlerinin oldukça iyi düzeyde 

olduğu tespit edilmiştir. Bu sistemde orta seviye bileşenlerin puanları temel seviye bileşen 

puanlarına göre daha düşüktür.  

Önceki bölümlerde de bahsedildiği gibi orta seviye bileşenlerin gereksinimleri daha 

fazla, uygulama koşulları ve uygulanabilirlikleri temel seviye bileşenlere göre daha zordur. 

Bu nedenle bu sonuç beklenen bir durumdur. İdare I puanlarının diğer iki idare puanlarına 

göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Diğer taraftan İdare II and III puanlarının birbirne 

yakın olduğu tespit edimiştir. MDA sisteminde ileri seviye bileşen puanlarının temel ve orta 

seviye bileşenlere göre daha düşüktür. İleri seviye bileşenlerin uygulanabilmesi için 

idarelerde temel ve orta seviye bileşenlerin yeterli düzeyde olması beklenmektedir. Bu 

nedenle temel ve orta seviye bileşen puanlarının düşük olduğu idarelerde ileri seivye bileşen 

puanlarının da düşük olması beklenen bir durumdur.  Genel olarak İdare I puanları diğer iki 

idare puanlarına göre daha yüksektir. Diğer taraftan İdare II ve III puanlarının birbirne yakın 

olduğu görülmektedir. 

Bu sistemin uygulanmasında karşılaşılan en temel sorun idarelerde su ve atık su 

yönetimi uygulamalarının puanlandırılmasıdır. İdarelerde teknik personeller ve/veya karar 

vericiler sistem performansını daha iyi sunma çabası içinde olmasıdır.  Ayrıca, diğer bir 

sorun idarelerde objektif ve gerçekçi puan verilmesi için gerekli olan rapor ve verilerin 

yetersiz veya düzensiz olmasıdır. Bu nedenle sistemin doğru bir şekilde uygulanması için 

idarelerde faaliyetlere ait veri ve belgelerin düzenli saklanması gerekir.  

Bu çalışmada önerilen MDA sisteminde su ve atık su yönetimi bileşenlerinin veri 

kalitesi ve mevcut uygulama düzeyleri kademeli puanlandırma sistemi ile 

değerlendirilmiştir.  Böylece idarelerde yerine getirilmesi gereken en temel koşulların 

sağlanığ sağlanmadığı sorgulanmaktadır.  İdarelerde su ve atık su yönetimi kapsamında 

mevcut durum ortaya konulmakta, iyileştirilmesi gereken bileşenler tanımlanmakta, 

iyileştirilmesi gereken bileşenler kademeli olarak sıralanmaktadır. Önerilen bu sistemin 

idarelerde sürdürülebilir su ve atık su yönetimi kapsamında kısa, orta ve uzun vadeli 

planların yapılması ve uygulanmasına katkı sunacağı düşünülmektedir.    
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5. ATIK SU TOPLAMA VE YAĞMURSUYU DRENAJI SİSTEMLERİNİN 

SÜRDÜRÜLEBİLİR YÖNETİMİ İÇİN MEVCUT DURUM 

DEĞERLENDİRME MODELİNİN UYGULANMASI 

 İyi bir şekilde planlanmış ve sahada uygulanmış kentsel alt yapı sistemleri, kentsel 

gelişim, çevrenin korunması, enerji ve su verimliliği açısından önemli kazanımlar 

sağlamaktadır. Kanalizasyon ve yağmursuyu sistemleri, kentsel su döngüsü içinde atık 

suların toplanması ve arıtma tesislerine iletilmesi, şiddetli yağışlarda taşkın riskinin 

azaltılması ve kentsel su döngüsünde insan ve çevre sağlığı açısından oldukça önemlidir. 

Bu nedenle sürdürülebilir bir atık su ve yağmursuyu yönetimi için verilerin doğru ve 

düzenli ölçülmesi, uygun yöntemlerin seçilmesi ve uygulanması gerekir.  

Kanalizasyon ve yağmursuyu sistemlerinin etkin ve sürdürülebilir yönetimi için 

sağlanması gereken ve ön plana çıkan en temel koşullar aşağıdaki gibidir;  

• Sistemdeki bileşenlerin düzenli ölçülmesi, veri kalitesinin ve tutarlılığın 

sorgulanması 

• Verilerin izlenmesi ve sistematik analizlerin yapılması için GIS şebeke ve bileşen 

veri tabanının güncel olması ve güncelleme programının oluşturulması 

• Hidrolik verilerin ve sistem parametrelerinin gerçek zamanlı izlenmesi için 

altyapının iyileştirilmesi 

• Şebeke işletme verimliliğinin sağlanması için, varlık yönetiminin planlanması, 

hasar risklerinin tanımlanması, şebeke yenileme politikasının geliştirilmesi, 

performans izleme sisteminin oluşturulması 

• Taşkın risklerinin ortaya konulması için verilerin düzenli ölçülmesi, izleme 

sisteminin kurulması  

 Su idarelerinde tüm bu faaliyetlerin düzenli bir şekilde yapıldığının denetlenmesi, 

eksikliklerin tanımlanması ve iyileştirme programının oluşturulması oldukça önemli ve 

kritiktir. Ancak bunun için ölçülebilir ve uygulanabilir ölçütlere göre değerlendirme ve 

izleme modelinin geliştirilmesi gerekir. Ayrıca geliştirilen modelin de idarede sistematik 

uygulanması, kurum dışındaki uzmanlar tarafından denetlenmesi ve değerlendirilmesi 

objektif bir analiz için kritik öneme sahiptir.  
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 Bu çalışmada kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde, verilerin kalitesinin 

sorgulanması, yöntemlerin mevcut uygulama düzeylerinin değerlendirilmesi için 

geliştirilen mevcut durum değerlendirme modeli uygulanmıştır. Önerilen değerlendirme 

sistemi kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi uygulamalarını kapsayacak şekilde toplam 

54 bileşen içermektedir. Bunun için bileşenlerin 0 ile 5 arasında puanlandırılmasını 

sağlayan özgün bir puanlandırma sistemi önerilmiştir. Bu puanlandırma sistemi ile her bir 

bileşenin mevcut durumu kademeli olarak (çok kötü, kötü, yetersiz, başlangıç, iyi ve çok 

iyi) sınıflandırmaktadır.  Geliştirilen sistem pilot 3 atık su arıtma tesisinde test edilmiştir. 

Bu sınıflandırmaya göre kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında zayıf ve güçlü 

yönler belirlenmektedir. Zayıf yönler için uygun, ulaşılabilir ve kademeli hedefler 

tanımlanmaktadır. Böylece kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında, mevcut 

durum gerçekçi bir şekilde ortaya konulmakta, zayıf ve güçlü yönler belirlenmekte ve 

uygun hedefler tanımlanmakta ve karar vericiler için yol haritası sunulmaktadır.  

 Mevcut durum değerlendirme sisteminin temel amacı; 

(i) Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde kullanılan verilerin kalitesinin 

sorgulanması,  

(ii) Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi için uygulanan yöntemlerin mevcut 

uygulama düzeyinin değerlendirilmesi,  

(iii) Kanalizasyon ve yağmursuyu kapsamında zayıf ve güçlü yönlerin belirlenmesi,  

(iv) Mevcut duruma göre en uygun iyileştirme hedeflerinin tanımlanması.  

Mevcut durum değerlendirme sistemi, atık su sistemlerinin işletilmesi ve 

yönetilmesi faaliyetlerini kapsayan bileşenleri (54 bileşen) içermektedir. Mevcut durum 

değerlendirme, kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi için gerekli olan verilerin kalitesini 

tanımlamaktadır. Bunun için mevcut durum değerlendirme sistemi bileşenleri ile veriler 

doğrudan ilişkilendirilmiştir.  Bu bileşenler, kanalizasyon ve yağmursuyu sistemlerinin 

yönetilmesi ve işletilmesi, veri tabanları ve izleme sistemleri, şebeke, bacalar ve diğer 

elemanların bakım-onarım ve izleme faaliyetleri, hidrolik model ve master plan, taşkın risk 

analiz ve değerlendirme, varlık yönetimi stratejisi, ekonomik analiz, performans analiz ve 

değerlendirme, personel ve ekip yönetimi uygulamalarını içermektedir. Bunun için detaylı 

literatür incelemesi ve saha tecrübesi temel alınmıştır. 
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 Bu sistemde bileşenler, “Temel Seviye”, “Orta Seviye” ve “İleri Seviye”  şeklinde 

sınıflandırılmıştır (Tablo 5.1, 5.2, 5.3). Bu gruplandırmada, bileşenlerin sahada 

uygulanabilirlikleri, gereksinimleri (veri, teknolojik alt yapı, öncesinde uygulanması 

gereken yöntem veya süreçler), zorluk seviyeleri ve ekonomik gereksinimler dikkate 

alınmıştır. İdarede puanlandırma sonuçları bu seviyeler için ayrı ayrı değerlendirilirken 

aynı zamanda tüm matris için genel değerlendirme yapılmaktadır. Burada amaç idarenin 

her bir uygulama seviyesinde mevcut durumunun ne aşamada olduğunu ortaya koymaktır. 

Böylece iyileştirmede öncelikli alt bileşenlerin belirlenmesinde referans oluşturacak 

bilgiler üretilecektir.  
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Geliştirilen sistemde temel seviye uygulamalar altında kanalizasyon ve yağmursuyu 

yönetimi için idarede sağlanması gereken en temel bileşenler yer almaktadır. Bu grupta yer 

alan bileşenler şu şekildedir;  

• Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi için ekip ve personel durumu, personel 

planlama ve verimlilik yönetimi, organizasyon ve yönetim yapısı 

• Temel şebeke, baca, servis bağlantı ve parsel bacası verileri ve CBS veri tabanları, 

bilgi yönetim sistemlerinin planlaması, CBS veri tabanlarının güncelleme politikası 

• Şebeke inşaat faaliyetlerinin kontrolü, arıza bakım ve onarım maliyetleri, çağrı 

yönetim sistemi, şebeke inşaat ve işletme faaliyetleri için iş ve işçi güvenliği 

uygulamaları, performans değerlendirme sistemi, verimlilik ve maliyet analiz ve 

izleme bileşenleri 

Kanalizasyon ve yağmursuyu sistemlerinin etkin, sürdürülebilir ve verimli bir şekilde 

yönetilmesi için bu grupta yer alan bileşenlerin iyi düzeyde olması beklenmektedir. 

Ölçülmesi gereken verilerin belirlenmesi, süreçlerin doğru bir şekilde yönetilmesi için 

personel ve ekip sayısı ve teknik yetenek düzeyi yeterli düzeyde olmalıdır. Şebeke işletme 

ve yönetim planlarının oluşturulması, yenilenmesi gereken bölgelerin belirlenmesi, bakım 

onarım programının oluşturulması için şebeke uzunluğu, baca ve servis bağlantı verilerinin 

düzenli ve güncel olması gerekir. Ayrıca şebeke ve bileşenleri için GIS veri tabanının 

oluşturulması ve güncelleme politikasının oluşturulması oldukça kritiktir. Arıza oranının 

azaltılması için şebeke inşaat faaliyetleri kontrol edilmeli, iş ve işçi güvenliği denetim 

faaliyetleri işletme ve inşaat aşamalarında düzenli olarak yürütülmelidir. Ayrıca, sistem 

verimliliğin analizi ve izlenmesi, performans değerlendirme sisteminin planlanması 

sürdürülebilir kanalizasyon yönetimi için önemli kazanım sağlamaktadır.  

Görüldüğü gibi, temel seviye uygulamalar altında kanalizasyon ve yağmursuyu 

yönetimi kapsamında sağlanması gereken veya idarede yeterli düzeyde olması gereken en 

temel bileşenler dikkate alınmıştır.  Böylece kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi 

kapsamında idarede orta ve ileri seviye bileşenlerin uygulanabilirliği için temel seviye 

bileşenlerin mevcut yeterlilik düzeyleri test edilmektedir.   

 

 

Mevcut durum değerlendirme sisteminde orta seviye uygulamalar altında, temel 

bileşenlerde iyi düzeyde olan ve temel koşulları sağlayan idarelerin uygulaması gereken 



81 
 

bileşenler yer almaktadır. Bu sistemde orta seviyede yer alan bileşenlerin zorluk düzeyi, 

gereksinimleri, maliyetleri temel seviyedeki bileşenlere göre daha yüksek veya fazladır. Bu 

nedenle bu bileşenlerin puanlarının temel seviyeye göre daha düşük olması beklenen bir 

durumdur. Orta seviye temel olarak şu bileşenleri içermektedir;  

• Süreçlerin daha etkin ve verimli yönetilmesi için yol haritalarının, akış 

diyagramlarının ve raporlama yapısının oluşturulması, personel teknik eğitim 

planlaması,  

• Arıza yönetim sistemi, GIS yağmursuyu ve mazgal veri tabanları, ayrık sistem 

planlama politikası, abone şikâyet verilerinin analizi,  

• Şebeke verilerinin sayısallaştırma stratejisi, kanalizasyon işletme ve atık su yönetim 

maliyetlerinin analizi, endüstriyel atık suların izlenmesi ve yönetimi ve atık su 

arıtma yönetimi için performans analizi 

Kanalizasyon ve yağmursuyu şebeke yönetimi için uygulanan yöntemler zaman alıcı 

ve maliyetli olduğu için, tüm süreçlerin sistematik ve belirli bir düzen içinde yapılması 

gerekir. Bu nedenle teknik personeller için eğitim planlaması, saha faaliyetleri ve 

planlamalar için yol haritalarının oluşturulması, raporlama sisteminin geliştirilmesi önemli 

katkı sunmaktadır. Ayrıca taşkın risklerinin tanımlanması, aşırı yağışlı dönemlerde riskin 

en aza indirilmesi için yağmursuyu şebeke ve mazgal bilgilerinin güncel olması, 

bakımlarının düzenli bir şekilde yapılması oldukça kritiktir. Diğer taraftan işletme 

verimliliğinin izlenmesi için yönetim maliyetlerinin analiz edilmesi, atık su arıtma maliyet 

ve performansının izlenmesi önemlidir.  

 Mevcut durum değerlendirme sisteminde ileri seviyedeki bileşenlerin uygulanması 

temel ve orta seviyedeki bileşenlere göre daha zordur. Bu grupta yer alan bileşenlerin 

uygulanabilmesi için idarede temel ve orta seviyedeki bileşenlerin yeterli düzeyde olması 

gerekir. Dolayısıyla bu bileşenlerin uygulanabilmesi, iyi veya orta seviyedeki bileşenlerin 

uygulama düzeyine bağlıdır. Bu nedenle bu grupta yer alan bileşenlerin puanlarının temel 

ve orta seviyedeki bileşenlere göre daha düşük olması beklenmektedir.  
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İleri seviyede yer alan bileşen genel olarak şu bileşenler yer almaktadır;  

• Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi için teknik ve ekonomik denetim politikası, 

yıllık planlama ve bütçeleme stratejisi, mevcut durum analizi 

• Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi için stratejik planının oluşturulması, 

entegre su ve atık su yönetim planı, atık su master planı ve hidrolik model,  

• GIS ile entegre bakım onarım sistemi, veri tabanlarının ve bilgi sistemlerinin 

entegrasyonu, yağmursuyu master planı,  

• Varlık yönetimi stratejisi ve işletme politikası, hidrolik verilerin ölçülmesi ve 

izlenmesi, performans izleme ve analiz, yağmursuyu hasadı. 

Kanalizasyon sistemleri çevre ve insan sağlığı açısından kritik öneme sahip olduğu 

için işletme koşullarının iyi bir şekilde planlanması önemlidir. Bu nedenle bu grupta 

kanalizasyon sistemlerinin teknik ve ekonomik denetimi, yıllık planların oluşturulması ve 

mevcut durumun sistematik olarak analizi dikkate alınmıştır. Benzer şekilde, uzun dönemli 

ve sürdürülebilir yönetim stratejisinin ortaya konulması için, su ve atık su entegre yönetim 

planının oluşturulması, master planının ve hidrolik modelin oluşturulması referans 

oluşturacak bilgi ve veri üretmektedir. Mevcutta hizmet veren sistemdeki boruların ve 

elemanların işletme maliyetinin azaltılması ve sistematik bakım programının oluşturulması 

için varlık yönetimi stratejisi önemli katkı sunmaktadır. Son olarak tüm bu faaliyetler için 

veri tabanları ve bilgi sistemleri ve bunların bir biri ile entegrasyonu kritik öneme sahiptir.  

Bu grupta yer alan bileşenlerin iyi düzeyde olması için kurumun yeterli alt yapı ve 

kapasiteye sahip olması beklenmektedir.  
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Puanlandırma Sistemi 

Bu çalışmada, atık su sistemlerinde veri kalitesinin ve yöntemlerin mevcut uygulama 

düzeylerinin değerlendirilmesi için özgün bir puanlandırma sistemi geliştirilmiştir. 

Geliştirilen puanlandırma sisteminde atık su arıtma yönetimi bileşenleri 0 ve 5 arasında 

puanlandırılmaktadır. Sistemde, puanlandırma yapısı, “çok kötü: 0 puan”, “kötü: 1 puan”, 

“yetersiz: 2 puan”, “orta: 3 puan”, “iyi: 4 puan” ve “çok iyi: 5 puan” şeklindedir. Böylece 

her bir alt bileşenin 5 puan üzerinden aldığı puan ve bulunduğu mevcut durum hakkında 

daha kolay değerlendirme yapılmaktadır. Puanlandırma sistemi önceki bölümlerde 

detaylandırılmıştır. Buna göre puanların temsil ettiği koşullar aşağıdaki gibi açıklanabilir;  

• “0 puan, çok kötü”: idarede bileşene ait planlama, analiz ve veri toplama gibi 

faaliyetler için herhangi bir çalışma olmadığını ifade eder.  

 

• “1 puan, kötü”: idarede faaliyetler ve analizler için alt yapı, veri, bilgi ve tecrübe 

eksikliği var, iyileştirme için farkındalık var ve planlama yapılıyor. Bu 

değerlendirme sisteminde 0 (veri kalitesi çok kötü) ve 1 (veri kalitesi kötü) puan 

alan bileşenler kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde zayıf yönleri 

oluşturmaktadır. Bu bileşenlerin kademeli olarak iyileştirilmesi önerilir. Bu 

kapsamda ilk hedef puan 3 (Hedef I, orta seviye), sonraki hedef puan 4 (Hedef II, 

iyi seviye) ve en son hedef puan 5 (Hedef III, çok iyi seviye) şeklinde 

planlanmıştır.  

 

• “2 puan, yetersiz”: idarede bileşene ait, planlama, analizler çok sınırlı, veri toplama 

ve izleme faaliyetleri yetersiz ancak iyileştirme için çalışma yapılıyor 

 

• “3 puan, başlangıç düzey”: idarede bileşenlere ait planlama, analiz ve uygulamalar 

başlangıç düzeyinde veya pilot uygulama yapılıyor, veri ölçüm ve izleme en temel 

seviye için uygun ancak iyileştirme için çalışmalar yapılıyor. Bu değerlendirme 

sisteminde 2 veya 3 puan alan bileşenler benzer şekilde kanalizasyon ve 

yağmursuyu yönetiminde zayıf yönleri (iyileştirilmesi gereken bileşenleri) 

oluşturmaktadır. Bu bileşenler performans göstergelerinin analizinde kullanılır. Bu 

bileşenler için benzer şekilde kademeli hedefler tanımlanmıştır. Bu kapsamda 

öncelikli hedef puan 4 (Hedef II, iyi seviye) ve sonraki hedef puan 5 (Hedef III, çok 

iyi) planlanmıştır.  
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• “4 puan, iyi”: idarede bileşenlere ait planlama, analiz ve uygulamalar sistem 

genelinde veya birçok noktada yapılıyor, veri ölçüm ve izleme faaliyetleri için alt 

yapı iyi durumda, daha sistematik bir sistem oluşturmak için çalışmalar yapılıyor. 

Bu bileşenler kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde güçlü yönleri (veri kalitesi 

çok iyi) oluşturmaktadır. Bu bileşenin iyileştirilmesi (planlanan hedef puan 5, 

(Hedef III)) için idarede ekonomik ve teknik altyapı göz önünde bulundurulmalıdır.  

 

• “5 puan, çok iyi” idarede bileşenlere ait planlama, analiz ve uygulamalar sistem 

genelinde veya alt bölgede yapılıyor, veri ölçüm ve izleme faaliyetleri için alt yapı 

iyi durumda, faaliyetler bilgi sistemlerin entegrasyonu ile sistematik yapılıyor. Bu 

bileşenler kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde güçlü yönleri (veri kalitesi çok 

iyi) oluşturmaktadır. Bu bileşenlerin mevcut durumunun korunması önerilmektedir.  

 

Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında verilerin kalitesinin ve 

yöntemlerin mevcut uygulama düzeyinin değerlendirilmesi için geliştirilen modelin yol 

haritası ve akış diyagramı oluşturulmuştur (Şekil 5.1).  
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Şekil 5.1 Kanalizasyon ve yağmur suyu yönetimi uygulamalarının uygulama düzeyinin 

değerlendirilmesi için akış şeması 

 

 

 

Kanalizasyon ve Yağmursuyu 

Yönetimi Uygulamalarını İncele 

(Enerji, Personel, İşletme, Performans 

İzleme) 

Mevcut Durum Değerlendirme 

Sistemindeki Bileşenleri Puanla 

Puanlamaya dayalı olarak 

Zayıf Yönleri ve Güçlü 

Yönleri Belirle 

(Mevcut durum 

değerlendirme ve Veri 

Matrisi  İlişkisi) 

Puana göre değişkenlerin veri kalitesini 

belirle 

 

1. Bileşenin puanı 0 veya 1 ise, Veri kalitesi 

zayıf veya çok zayıf, performans 

göstergesinin ve performans göstergesinin 

analizi için önerilmez, iyileştirilmelidir. 

2. Bileşenin puanı 2 veya 3 ise, veri kalitesi 

şüphelidir, analizde kullanılabilir, ancak veri 

kalitesi iyileştirilmelidir. 

3. Bileşenin puanı 4 veya 5 ise, veri kalitesi 

iyi veya oldukça iyiyse, analizde 

kullanılabilir. 

 
Yöntemleri Uygula ve 

Bileşenleri İyileştir (Yöntem 

Matrisi) 

Performans Göstergelerini Hesapla 

(Performans Değerlendirme 

Sistemi) 

(İyi veya oldukça iyi kalitede 

bileşenlerle) 

Zayıf Yönleri 

İyileştir 

Mevcut Durum Değerlendirme 

Sstemindeki Bileşenleri Yeniden 

Puanla 

 Puan 

Yükseldi 

mi? 

EVET HAYIR 

(Veri Matrisi-Performans 

Değerlendirme Sistemi İlişkisi) 

Atık Su Yönetimi 

İçin Toplam 54 

Bileşen 

Bileşenlerin 

Puanlandırması 
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Sürdürülebilir kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi için geliştirilen değerlendirme 

sistemi ve puanlandırma yapısının idarelerde kurum dışından uzmanlar tarafından 

uygulanması gerekir. Bu sistemin idaredeki teknik personel veya karar vericiler tarafından 

uygulanması durumunda, sistem performansının söz konusu kişiler tarafından yüksek 

gösterilmeye çalışılabileceği düşünülmektedir. Bu nedenle bu çalışmada pilot idarelerde 

bileşenler kurum dışından uzmanlar (makaledeki yazarlar) tarafından uygulanmış ve 

puanlandırılmıştır. Bunun için her bir idarede detaylı inceleme ve değerlendirme 

yapılmıştır. Her bir bileşen için idarede kanıt, belge, rapor ve bilgi sistemleri esas 

alınmıştır.  

Bu çalışmada önerilen sistemin idarelerde uygulama sonuçlarına göre kanalizasyon 

ve yağmursuyu yönetiminde zayıf ve güçlü yönler tanımlanmıştır. Bu tanımlama esas 

alınarak bileşenlerin veri kalitesi belirlenmiştir. Ayrıca, her bir bileşenin sahip olduğu 

mevcut puan esas alınarak kademeli, uygun ve uygulanabilir hedef puanlar tanımlanmıştır. 

İdarelerde öncelikle zayıf yönlerin iyileştirilmesi için gerekli yöntemlerin uygulanması 

önerilmektedir. Bu yöntemlerin uygulanması ile bileşenlerin iyileşmesi beklenmektedir. Bu 

iyileşme düzeyinin değerlendirilmesi için her bir bileşen tekrar puanlandırılmaktadır. 

Böylece bileşenlerin mevcut durumu, tanımlanan hedef puanlar, süreç içinde iyileşme 

düzeyi ve performans analizinde kullanılan değişkenlerin veri kalitesi, sistematik olarak 

ortaya konulmaktadır. Bu değerlendirme sisteminin uygulanması ile kanalizasyon ve 

yağmursuyu yönetiminde karar vericiler ve teknik personel için uygun ve gerçekçi yol 

haritasının tanımlanması mümkün olmaktadır.  
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Analiz ve Tartışma 

Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi için geliştirilen mevcut durum değerlendirme 

sistemi pilot 3 idarede uygulanmıştır. Bunun için Türkiye’de bulunan Su idareleri (Malatya 

Su ve Kanalizasyon İdaresi (Sistem I), Kayseri Su ve Kanalizasyon İdaresi (Sistem II), 

Kahramanmaraş Su ve Kanalizasyon İdaresi (Sistem III)) seçilmiştir.  

Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında mevcut durum değerlendirme, 

veri kalitesini ve yöntemlerin mevcut uygulama düzeylerini değerlendirme sistemi 

idarelerde kurum dışındaki (makale yazarları) uzmanlar tarafından 2022 yılında yapılan 

incelemelere göre puanlandırılmıştır. Bunun idarede kanalizasyon ve yağmursuyu 

bileşenleri, veri ölçüm ve izleme parametreleri, sistem iyileştirme için uygulanan 

yöntemler ve diğer süreç izleme bileşenleri ayrı ayrı detaylı incelenmiştir. Ayrıca, 

idarelerde kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında, hidrolik model, master plan, 

mevcut durum analizi, ekip ve personel yönetimi, finansal ve verimlilik analizi, performans 

değerlendirme kapsamındaki faaliyetler detaylı bir şekilde değerlendirilmiştir.  Geliştirilen 

sistemde pilot idarelerde her bir bileşen puanlandırılmış ve mevcut puanlar esas alınarak 

hedef puanlar tanımlanmıştır (Şekil 5.3, 5.4 ve 5.5).   
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Temel Seviye Bileşenler için Değerlendirme 

Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında temel seviye bileşenler için 

puanlar Şekil 5.3’te sunulmuştur. 

 

Şekil 5.3 Temel düzey bileşenler için puanlama sonuçları ve hedefler 

 

Temel seviye uygulamalarda İdare 1 puanlarının diğer idarelere göre daha iyi 

düzeydedir. Benzer şekilde idare 2 puanlarının idare 3 puanlarına göre daha iyi seviyede 

olduğu söylenebilir. İdare 1’de kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde zayıf bileşenler, 

birim ve ekip, personel planlama ve yönetimi ve parsel baca sayısı bileşenleridir. Özellikle 

planlamaların ve saha uygulamalarının sürdürülebilir bir şekilde yapılması için ekibin 

nitelik ve nicelik olarak yeterli düzeyde olması gerekir. Diğer taraftan idare 1’de diğer 

bileşenlerin oldukça iyi düzeyde olduğu görülmektedir. Bu idarede şebeke ve bileşenlerine 

ait verilerin düzenli ölçüldüğü, saklandığı ve veri tabanlarının güncel olduğu 

anlaşılmaktadır. Ayrıca idare 1’de, arıza bakım onarım maliyetleri, performans 

değerlendirme ve izleme sistemleri, arıza ve verimlilik analiz ve izleme, endüstriyel atık 

suların izlenmesi uygulamaları oldukça iyi seviyededir.  

İdare 2’de zayıf yönler, birim ve ekip, personel planlama, arıza bakım onarım 

maliyet analizi ve performans izleme bileşenleridir. Şebeke işletme uygulamalarının 

sistematik bir şekilde yapılması için personel, ekip ve birim yönetimi ve planlaması kritik 

öneme sahiptir. İdare 2’de, kanalizasyon ve yağmursuyu şebeke uzunlukları, endüstriyel 
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atık suların izlenmesi, çağrı yönetimi ve GIS veri tabanı güncelleme bileşenleri iyi 

düzeydedir. Şebeke bakım onarım programının oluşturulması ve verimli bir şekilde 

işletilmesi için bu bileşenler önemli katkı sunmaktadır.   

İdare 3’te zayıf yönler diğer idarelere göre daha fazla sayıdadır. İdare 3’te iyi 

düzeyde olan bileşenler, atık su yönetimi organizasyon yapısı, yıllık toplanan atık su 

miktarının ölçülmesi, arıza bakım maliyetlerinin analizi şeklindedir. Bu idarede diğer 

bileşenlerin genel olarak yetersiz veya kötü düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Yıllık işletme 

ve bakım planlarının oluşturulması,  arıza verilerinin analizi, şebeke verilerinin düzenli 

izlenmesi, performans ve işletme verimliliğinin analizi için zayıf yönlerin iyileştirilmesi 

gerekmektedir. Bu kapsamda ekip ve personel planlamasının yapılması, GIS veri 

tabanlarının sistematik güncellenmesi, analiz ve performans şablonlarının oluşturulması 

oldukça önemlidir.   

Temel seviye uygulamalarda, idare 1 ve 2’de genel olarak kanalizasyon ve 

yağmursuyu yönetimi organizasyon yapısı, yıllık toplanan atık su miktarının ölçülmesi, 

arıza ve verimlilik izleme, çağrı yönetimi, arıza bakım onarım maliyetlerinin analizi, 

şebekeye ait verilerin izlenmesi, GIS veri tabanları, bileşenlerinin iyi düzeyde olduğu tespit 

edilmiştir. Bu bileşenler sürdürülebilir kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi ve işletilmesi 

için sağlanması gereken en temel koşulları içermektedir. Bu nedenle bu idarelerde bu 

bileşenlerin iyi düzeyde olması, bu idarelerin orta ve ileri düzey uygulamalar için iyi bir 

kapasiteye ve deneyime sahip olduğu söylenebilir. Ancak idare 3’te zayıf yönlerin 

sayısının oldukça fazla olduğu görülmektedir. Bu idarede uzun dönemli planlama 

yapılması, şebeke yönetim ve işletme verimliliğinin arttırılması için bu bileşenlerin 

öncelikle iyileştirilmesi gerekir. Bu idarede bu grupta tespit edilen zayıf yönlerin 

iyileştirilmesi orta ve ileri seviye uygulamaların etkin bir şekilde uygulanması için önemli 

katkı sunacaktır.  
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Orta Seviye Bileşenler için Değerlendirme 

 Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında orta seviye bileşenler için 

puanlar Şekil 5.4’te sunulmuştur. 

 

Şekil 5.4 Orta seviye bileşenler için puanlama sonuçları ve hedefler 

 

Orta seviye bileşenlerinin puanlarının temel seviye bileşen puanlarına göre daha 

düşük olduğu görülmektedir. Orta seviye grubundaki bileşenlerin gereksinimleri, uygulama 

zorlukları ve maliyetleri temel seviye bileşenlere göre daha fazladır. Bu nedenle orta 

seviyedeki bileşenlerin puanlarının daha düşük olması normal veya beklenen bir sonuçtur. 

Bu grupta genel olarak idarelerin puanlarının bir birine yakın olduğu söylenebilir. Temel 

seviyede bileşenlerinde olduğu gibi bu grupta da idare 1 puanlarının diğer idarelere göre 

daha iyi düzeydedir. Bu grupta, teknik ve hidrolik eğitim, kanalizasyon şebeke yönetimi 

için yol haritası, mazgal GIS veri tabanı, mazgal bakım ve temizlik programı, ayrık sistem 

planlama ve uygulama, şebeke ve baca bakım ve temizlik programı, şebeke yenileme 

maliyet analizi bileşenlerinin üç idarede de kötü veya yetersiz düzeyde olduğu tespit 

edilmiştir.  

Kanalizasyon ve yağmursuyu şebeke yönetiminde teknik personelin yetenek düzeyi, 

şebeke hidroliği ve davranışı hakkında bilgi düzeyi ve bunların sahada uygulanması 

oldukça önemlidir. Benzer şekilde aşırı yağışlarda taşkın riskinin azaltılması ve önlenmesi 

için yağmursuyu mazgal verilerinin düzenli olması, bakım ve temizlik programının 

0

1

2

3

4

5

6

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

M
ev

cu
t 

P
u

a
n

 v
e 

H
ed

ef

Seviye ID

Orta Seviye Bileşenler

System I System II System III Target I Target II Target III



91 
 

oluşturulması ve yıllık temizliğin yapılması oldukça kritiktir. Bu nedenle sürdürülebilir 

şebeke işletme için bu bileşenler iyileştirilmelidir. İdare 1 ve 2’de şebeke yönetim 

uygulamalarının raporlanması, yağmursuyu şebeke GIS veri tabanı, GIS ile entegre arıza 

yönetim sistemi, şebeke sayısallaştırma programı, yıllık faaliyetlerin izlenmesi ve 

değerlendirilmesi ve atık su arıtma performansının izlenmesi bileşenleri iyi veya oldukça 

iyi düzeydedir. Şebekede arıza, taşkın, çökme vb. kusurların en aza indirilmesi, işletme 

maliyetlerinin azaltılması, atık su arıtma ve yönetim performansının değerlendirilmesi 

açısından bu bileşenlerin iyi düzeyde olması oldukça önemlidir.  

İdare 3’te, yıllık faaliyetlerin izlenmesi ve değerlendirilmesi, şebeke yönetim 

maliyetinin analizi ve atık su arıtma maliyetinin izlenmesi bileşenleri iyi düzeydedir. 

Ancak bu idarede diğer bileşenlerin genel olarak yetersiz veya kötü düzeyde olduğu 

görülmektedir. Şebekede yeni arızaların, taşkınların ve işletme sorunlarının azaltılması ve 

işletme verimliliğinin sağlanması için bu bileşenlerin iyileştirilmesi önemlidir.  

 Bu grupta genel olarak, idare 1 ve 2’de şebeke yönetim süreçleri için yol haritası, 

GIS yağmursuyu veri tabanı, GIS ile entegre arıza veri tabanı, abone şikayet verilerinin 

analizi, şebeke sayısallaştırma faaliyetleri, arızalar üzerindeki etkili faktörlerin analizi, 

yıllık değerlendirme ve izleme faaliyetleri ve atık su arıtma performans izleme 

bileşenlerinin iyi düzeyde olduğu görülmektedir. Şebeke işletme ve yönetim 

programlarının oluşturulması, arıza yönetim, bakım-onarım ve denetleme faaliyetlerinin 

sistematik ve düzenli yapılması ve uzun dönemli işletme modelinin oluşturulması için bu 

bileşenlerin iyi düzeyde olması gerekir. Diğer taraftan idare 3 puanlarının daha düşük 

olduğu söylenebilir.  

Bu idarede GIS veri tabanlarının sistematik güncellenmesi, bakım-onarım-temizlik 

faaliyetlerinin programlanması ve sahada uygulanması, şebeke sayısallaştırma 

faaliyetlerinin izlenmesi arızalar üzerindeki etkili faktörlerin analiz edilmesi için kritik 

öneme sahip bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir. Sonuç olarak, idarelerde verimli bir şebeke 

yönetimi için kötü veya yetersiz düzeydeki bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir. Bu gruptaki 

bileşenlerin iyi düzeyde olması ileri seviye bileşenlerin uygulanabilirliğine katkı 

sunmaktadır.  
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İleri Seviye Bileşenler için Değerlendirme 

 Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında orta seviye bileşenler için 

puanlar Şekil 5.5’de sunulmuştur. 

 

Şekil 5.5 İleri seviye bileşenler için puanlama sonuçları ve hedefler 

 

Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde ileri seviye bileşenlerin gereksinimleri, 

uygulama zorlukları ve maliyetleri temel ve orta seviye bileşenlere göre daha fazladır. Bu 

nedenle bu gruptaki bileşenlerin puanları genel olarak temel ve orta seviye bileşenlerin 

puanlarına göre daha düşüktür. İleri seviye bileşenlerin uygulanabilirliği temel ve orta 

seviyedeki bileşenlerin iyi düzeyde olması, kurumun kapasitesinin (ekonomik, personel, 

teknik ve ekipman) yeterli olmasına bağlıdır. Bundan dolayı bu gruptaki bileşenlerin 

puanları temel ve orta seviye bileşenlerin uygulama düzeyi ve puanları ile doğrudan 

ilişkilidir.  

 Tablo 5.5’deki puanlara göre, genel olarak her üç idarenin puanlarının çok düşük ve 

birbirine yakın olduğu söylenebilir. Bu grupta entegre kentsel su ve atık su yönetim modeli 

bileşeni her üç idarede de iyi düzeydedir. Sürdürülebilir ve uzun dönemli kentsel su ve atık 

su yönetim planlarının oluşturulması açısından bu bileşen oldukça önemlidir. Ayrıca, iş ve 

işçi güvenliği uygulamaları için her üç idarenin yeterli veya iyi düzeyde olduğu 

söylenebilir. Diğer taraftan,  atık su şebeke ve arıtma yönetimi için yıllık program 

oluşturulması, teknik ve ekonomik denetim politikası, atık su şebeke yönetimi için stratejik 

0

1

2

3

4

5

6

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

M
ev

cu
t 

P
u

a
n

 v
e 

H
ed

ef

Bileşen ID

İleri Seviye Bileşenler

System I System II System III Target I Target II Target III



93 
 

plan ve atık su yönetimi kapsamında mevcut durum analizi bileşenleri her üç idarede 

yetersiz ve/veya başlangıç düzeyindedir. Özellikle kentsel gelişim koşulları, artan nüfus, 

şehirleşme ve diğer faktörlere bağlı olarak atık su eylem planlarının oluşturulması, uzun 

dönemli yatırım programlarının oluşturulması, faaliyetlerin teknik ve ekonomik açıdan 

verimliliklerinin değerlendirilmesi için bu bileşenlerin iyileştirilmesi gerekmektedir.  

Benzer şekilde, atık su şebeke hidrolik modeli, taşkın risk modeli, GIS ile entegre 

şebeke bakım yönetim sistemi, yönetim bilgi sistemlerinin entegrasyonu, varlık yönetimi 

stratejisi, kanalizasyon ve yağmursuyu için performans analizi bileşenleri çok kötü ve/veya 

kötü düzeydedir. Kanalizasyon ve yağmursuyu şebekelerinde arızaların azaltılması, 

hidrolik verilerin düzenli izlenmesi, taşkın riskinin en aza indirilmesi, sistem 

performansının düzenli analizi ve izlenmesi için bu bileşenler kritik öneme sahiptir. Ancak 

bu bileşenlerin planlanması ve sahada uygulanması için öncelikle idarede teknik, personel, 

ekip ve finansal kapasite iyileştirmelidir. Ayrıca, bu gruptaki bileşenlerin uygulanabilirliği 

temel ve orta seviye bileşenlerin mevcut uygulama düzeylerine de bağlıdır. Bu nedenle 

öncelikle temel ve orta seviyede kötü veya yetersiz düzeyde olan bileşenler 

iyileştirilmelidir.  

 Sonuç olarak, bu çalışmada önerilen mevcut durum değerlendirme sistemi ve 

puanlandırma sistemi, kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında ölçülen ve 

izlenen şebeke ve işletme verilerinin kalitesinin ve yöntemlerin mevcut uygulama 

düzeylerinin değerlendirilmesinde önemli katkı sunmaktadır. Bu puanlandırma yapısına 

göre idarede kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi kapsamında zayıf ve güçlü bileşenler 

tanımlanmaktadır. Böylece her bir bileşenin mevcut durumu ortaya konulmakta ve uygun 

hedefler tanımlanmaktadır. Bu sistemin idarelere uygulanması ile mevcut durumun doğru 

bir şekilde analiz edilmesi, zayıf yönlere göre uygun hedeflerin tanımlanması ve 

sürdürülebilir atık su arıtma yönetim modelinin tanımlanması mümkün olmaktadır. Bu 

sistemin uygulayıcılar ve karar vericiler için referans oluşturacağı ve atık su arıtma 

yönetiminde önemli katkı sunacağı düşünülmektedir.  
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Sonuçlar 

 Bu çalışmada kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde mevcut durumun analiz 

edilmesi, verilerin kalitesinin ve yöntemlerin mevcut uygulama düzeylerinin 

değerlendirilmesi için özgün bir değerlendirme sistemi geliştirilmiştir. Geliştirilen sistem 3 

pilot idarede test edilmiştir. Puanlandırma sonuçlarına göre, temel seviye uygulamalardaki 

bileşenlerin puanları orta ve ileri seviye uygulamalardaki bileşen puanlarına göre daha 

yüksek çıkmıştır. Benzer şekilde orta seviye uygulamadaki bileşenlerin puanları ileri 

seviyedeki bileşenlerin puanlarına göre daha yüksek elde edilmiştir. Temel seviye 

bileşenler bir idarede kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimindeki en temel bileşenleri 

içerdiği için bu bileşenlerin puanlarının yüksek olması beklenen bir sonuçtur.  

Puanlandırma sonuçlarına, genel olarak idare 1 bileşen puanlarının diğer idarelere göre 

daha iyi olduğu söylenebilir.  

 Temel seviyede, idare 1 ve 2’de genel olarak kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi 

organizasyon yapısı, yıllık toplanan atık su miktarının ölçülmesi, arıza ve verimlilik 

izleme, çağrı yönetimi, arıza bakım onarım maliyetlerinin analizi, şebekeye ait verilerin 

izlenmesi, GIS veri tabanları, bileşenlerinin iyi düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Ancak 

idare 3’te zayıf yönlerin sayısının oldukça fazla olduğu görülmektedir. Bu idarede uzun 

dönemli planlama yapılması, şebeke yönetim ve işletme verimliliğinin arttırılması için bu 

bileşenlerin öncelikle iyileştirilmesi gerekir. Bu idarede bu grupta tespit edilen zayıf 

yönlerin iyileştirilmesi orta ve ileri seviye uygulamaların etkin bir şekilde uygulanması için 

önemli katkı sunacaktır.  

 Orta seviyede, genel olarak, idare 1 ve 2’de şebeke yönetim süreçleri için yol 

haritası, GIS yağmursuyu veri tabanı, GIS ile entegre arıza veri tabanı, abone şikayet 

verilerinin analizi, şebeke sayısallaştırma faaliyetleri, arızalar üzerindeki etkili faktörlerin 

analizi, yıllık değerlendirme ve izleme faaliyetleri ve atık su arıtma performans izleme 

bileşenlerinin iyi düzeyde olduğu görülmektedir. Diğer taraftan idare 3 puanlarının daha 

düşük olduğu söylenebilir. Bu idarede GIS veri tabanlarının sistematik güncellenmesi, 

bakım-onarım-temizlik faaliyetlerinin programlanması ve sahada uygulanması, şebeke 

sayısallaştırma faaliyetlerinin izlenmesi arızalar üzerindeki etkili faktörlerin analiz 

edilmesi için kritik öneme sahip bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir.    

 İleri seviyede genel olarak her üç idarenin puanlarının çok düşük ve birbirine yakın 

olduğu söylenebilir. Kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde ileri seviye bileşenlerin 
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gereksinimleri, uygulama zorlukları ve maliyetleri temel ve orta seviye bileşenlere göre 

daha fazladır. Bu nedenle bu gruptaki bileşenlerin puanları genel olarak temel ve orta 

seviye bileşenlerin puanlarına göre daha düşüktür. İleri seviye bileşenlerin 

uygulanabilirliği temel ve orta seviyedeki bileşenlerin iyi düzeyde olması, kurumun 

kapasitesinin (ekonomik, personel, teknik ve ekipman) yeterli olmasına bağlıdır. Bundan 

dolayı bu gruptaki bileşenlerin puanları temel ve orta seviye bileşenlerin uygulama düzeyi 

ve puanları ile doğrudan ilişkilidir. 

 Sistemin uygulanması ile idarelerde kanalizasyon ve yağmursuyu yönetimi 

kapsamında mevcut durum değerlendirilmiş ve veri kalitesi ve yöntemlerin uygulama 

düzeyleri belirlenmiştir. Bu sistem teknik personel ve uygulayıcılar için kanalizasyon ve 

yağmursuyu yönetimi kapsamında zayıf ve eksik yönleri tanımlamak için önemli katkı 

sunmaktadır. Böylece şebekenin planlanması, işletilmesi ve yönetilmesi kapsamında 

odaklanılması gereken bileşenler belirlenmektedir. İdaredeki mevcut durum esas alınarak 

idarenin dinamik yapısına uygun stratejinin geliştirilmesi mümkün olmaktadır. İlerleyen 

çalışmalarda, bu çalışma temel alınarak kanalizasyon ve yağmursuyu yönetiminde yeni 

bileşenlerin eklenmesi ile kapsam genişletilebilir.    
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6. ATIK SU ARITMA TESİSLERİNİN SÜRDÜRÜLEBİLİR YÖNETİMİ VE 

İŞLETİLMESİ İÇİN MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRME MODELİNİN 

UYGULANMASI 

(Bu bölüm ‘’ A Novel Current Condition Assessment System for Sustainable Management 

and Operation of Wastewater Treatment Plants’’ başlıklı makale olarak düzenlenmiş ve 

American Society of Civil Engineers tarafından Journal of Environmental Engineering 

dergisinde yayınlanmıştır.) 

 

 Kentsel su ve atık su yönetimi döngüsünde atık su arıtma yönetimi insan ve çevre 

sağlığı açısından oldukça önemlidir. Literatürde yapılan çalışmalarda, atık su arıtma 

tesislerinin yönetilmesi ve işletilmesinde, enerji verimliliği ve yönetimi, performans 

değerlendirme ve izleme, çamur yönetimi gibi temel konular ön plana çıkmaktadır. Ayrıca 

bu analizlerin gerçekleştirilmesi için en temel koşul sisteme ait verilerin düzenli ve doğru 

bir şekilde ölçülmesidir. Bu nedenle atık su arıtma tesislerinin işletilmesi gerekli olan 

verilerin ölçüm sıklığının ve doğruluğunun test edilmesi ve sorgulanması oldukça önemlidir. 

Benzer şekilde tesisin işletilmesi ve verimliliğin sağlanması için uygulanan yöntemlerin 

mevcut uygulama düzeylerinin analiz edilmesi ve değerlendirilmesi de önem arz etmektedir.  

Bu çalışmada, atık su arıtma tesislerinde verilerin kalitesinin ve uygulanan 

yöntemlerin uygulama düzeyinin değerlendirilmesi için özgün mevcut durum değerlendirme 

sistemi geliştirilmiştir. Geliştirilen sistem atık su arıtma tesislerinin işletilmesinde kullanılan 

en temel süreçleri (enerji, personel, çamur yönetimi, performans izleme, bakım-onarım), 

verileri ve yöntemleri içermektedir. Mevcut durumun değerlendirilmesi, veri kalitesinin 

tanımlanması ve mevcut uygulama düzeyinin değerlendirilmesi için özgün bir puanlandırma 

sistemi önerilmiştir.  

Bu puanlandırma sisteminde her bir bileşen 0 ile 5 arasında tesisteki mevcut duruma 

göre kademeli olarak puanlandırılmaktadır. Bu puanlandırmalara göre idarelerde atık su 

arıtma yönetimi kapsamında zayıf ve güçlü bileşenler tanımlanmıştır. Böylece sürdürülebilir 

bir atık su yönetimi için idarelerin odaklanması gereken bileşenler belirlenmiştir. Bu sistem 

uygulayıcılar için atık su arıtma tesislerin yönetilmesi ve işletilmesinde referans oluşturacak 

bilgi oluşturmak ve uygun stratejinin tanımlanmasına katkı sunmaktadır.  

 

 

 

https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/JOEEDU.EEENG-7252
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/JOEEDU.EEENG-7252
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Atık su arıtma tesislerinin işletme verimliliğinin sağlanması amacıyla geliştirilen 

sistem temel olarak; 

(i) Mevcut durum değerlendirme sistemi,  

(ii) Veri matrisi,  

(iii) Performans değerlendirme sistemi,  

(iv) Boşluk analizi ve hedef tanımlama, 

(v) Yöntem matrisi, içermektedir (Şekil 6.1).  

 

 

Şekil 6.1 Atık su arıtma yönetimi için önerilen strateji modelinin ana matrisleri 

  

Veri matrisi, atık arıtma tesislerinin işletilmesi, yönetilmesi ve verimliliğinin izlenmesi 

amacıyla kullanılan en temel verileri içermektedir. Bu veriler dikkate alınarak atık su arıtma 

yönetimi kapsamında tanımlanan performans göstergeleri hesaplanmaktadır. Bu amaçla bu 

modelde performans değerlendirme sistemi geliştirilmiştir. Bu sistem veri matrisi ile 

doğrudan ilişkilidir. Geliştirilen modelde atık su arıtma tesislerinin işletilmesi kapsamında 

zayıf ve güçlü bileşenler tanımlanmakta ve tüm bileşenlerin mevcut durumuna göre uygun 

Atık su Yönetimi: 

Mevcut Durum 

Değerlendirme 

Sistemi 

Atık su Yönetimi: 

Performans 

Değerlendirme 

Zayıf Yönleri ve Güçlü Yönleri Belirleme 

hedefleri tanımlama  

 

AAT işletiminde kullanılan yöntemler ve 

araçlar 

Atık su 

Yönetimi: 

Veri matrisi 

Mevcut durum değerlendirme matrisi, veri matrisi ve 

performans değerlendirme sistemi birbiriyle entegredir 

Puanlama Yapısı 

İle Entegre 
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hedefler belirlenmektedir. Ayrıca, tüm bileşenlerin iyileştirilmesi amacıyla uygulanması 

gereken yöntemler, yöntem matrisinde tanımlanmıştır. Bu sistemler idarenin mevcut 

durumuna göre dinamik olarak çalışmaktadır.  

Mevcut durum değerlendirme sistemi, atık su arıtma tesislerinin işletilmesi ve 

yönetilmesi faaliyetlerini kapsayan bileşenleri içermektedir. Geliştirilen sistemde, mevcut 

durum sistemi veri matrisi ile doğrudan bağlantılıdır. Mevcut durum değerlendirme 

sistemindeki bileşenlerin puanları (mevcut uygulama düzeyleri) veri matrisindeki 

değişkenlerin veri kalitesini tanımlamaktadır.  

Bu modelde, atık su arıtma yönetimini kapsayacak şekilde toplam 48 bileşen yer 

belirlenmiştir. Bu bileşenlerin, atık su arıtma tesislerinin işletilmesi, enerji verimliliğinin 

sağlanması ve yönetilmesi, performans değerlendirme, personel ve ekip yönetimi, bakım-

onarım izleme gibi faaliyetleri kapsaması sağlanmıştır. Bunun için detaylı literatür 

incelemesi ve saha tecrübesi temel alınmıştır.  

 Bu sistemde alt bileşenler, “Temel Seviye Uygulamalar”, “Orta Seviye 

Uygulamalar” ve “İleri Seviye Uygulamalar”  şeklinde sınıflandırılmıştır (Tablo 6.1, 6.2, 

6.3). Bu gruplandırmada, bileşenlerin sahada uygulanabilirlikleri, gereksinimleri (veri, 

teknolojik alt yapı, öncesinde uygulanması gereken yöntem veya süreçler), zorluk seviyeleri 

ve ekonomik gereksinimler dikkate alınmıştır. İdarede puanlandırma sonuçları bu seviyeler 

için ayrı ayrı değerlendirilirken aynı zamanda tüm matris için genel değerlendirme 

yapılmaktadır. Burada amaç idarenin her bir uygulama seviyesinde mevcut durumunun ne 

aşamada olduğunu ortaya koymaktır. Böylece iyileştirmede öncelikli alt bileşenler 

belirlenmesinde referans oluşturacak bilgiler üretilecektir. 
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Geliştirilen sistemde temel seviye uygulamalar altında yer alan bileşenler genel olarak 

en temel işletme ve yönetim bileşenlerini içermektedir. Kurumda atık su arıtma yönetimi ile 

ilgili organizasyon yapısı, personel ve ekip sayısı ve yeterlilik düzeyi, teknik personelin atık 

su arıtma süreçleri ile ilgili bakış açısı, teknik kapasitesi ve teknik kapasite iyileştirme için 

faaliyetler, birimde personel ve ekip verimlilik izleme, enerji tüketim ve maliyet analiz ve 

izleme, tesiste SCADA ve otomasyon sistemlerinin varlığı gibi bileşenler bu grupta yer 

almaktadır. Bir atık su arıtma tesisinin sürdürülebilir ve etkin bir şekilde yönetilmesi için bu 

grupta yer alan en temel bileşenlerin iyi düzeyde olması beklenir. Tesis performansının 

analiz edilmesi, ölçülmesi gereken verilerin belirlenmesi ve izlenmesi gereken 

parametrelerin tanımlanması için personel, ekip ve ekipman alt yapısı yeterli olmalıdır. 

Ayrıca en temel faaliyetler için teknik personelin deneyimi, teknik kapasitesi, farkındalığı 

olmalıdır. Diğer taraftan tesiste ölçülen verilerin sistematik olarak izlenmesi ve veri 

paylaşımının sağlanması için SCADA ve diğer veri tabanlarının yeterli düzeyde olması 

gerekir. Bu nedenle temel seviye uygulamalar altında bir atık su arıtma tesisinin sağlaması 

gereken veya tesiste olması gereken en temel bileşenler dikkate alınmıştır. Geliştirilen bu 

sistemde bu en temel bileşenlerin mevcut uygulama düzeyleri ve veri kalitesi 

puanlandırılmaktadır. Böylece orta ve ileri düzey uygulamalar için kurumun ve tesisin 

kapasitesi ve mevcut durumu gerçekçi bir şekilde ortaya konulmaktadır.  

 Bu çalışmada önerilen sistemde orta seviye uygulamalar altında, temel bileşenlerde 

iyi düzeyde olan ve temel koşuları sağlayan idarelerin uygulaması gereken bileşenler yer 

almaktadır. Atık su arıtma yönetiminde, verilerin ölçülmesi, verimlilik iyileştirme için 

uygulanan yöntemler ve analiz süreçleri birçok durumda karmaşık ve zaman alıcıdır. Bu 

nedenle kurumda tüm bu faaliyetler için yol haritasının tanımlanması, uygulanan yöntem ve 

süreçlerin raporlanması oldukça önemlidir. Bundan dolayı bu grupta atık su şebeke ve atık 

su arıtma süreçleri için yol haritası ve raporlama bileşenleri dikkate alınmıştır. Benzer 

şekilde tesisteki ekipmanların yönetilmesi ve kapasitenin geliştirilmesi, bakım ve onarım 

politikasının oluşturulması, personellerin mesleki eğitimleri, atık su arıtma maliyetlerinin 

analizi ve izlenmesi, işletme performansının izlenmesi bileşenleri de orta seviye 

uygulamalarda yer almaktadır. Bu bileşenler özellikle ekipmanların etkin bir şekilde 

kullanılması, tesiste verimlilik analizin yapılası ve verimliliğin sağlanması için oldukça 

önemlidir. Bu bileşenlerin idarede iyi düzeyde olması için temel seviyedeki bileşenlerin 

uygulama düzeylerinin iyi düzeyde olması beklenmektedir.  
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 Geliştirilen sistemde son olarak ileri seviye uygulamalar altında bileşenler yer 

almaktadır. Bu bileşenler bir idarede veya tesiste yönetilmesi ve işletilmesi zor ve maliyetli 

bileşenleri içermektedir. Bu nedenle idarenin mevcut kapasitesinin (personel ve ekip 

deneyimi ve yeterliliği, finansal ve teknik kapasite, bilgi birimi ve farkındalık) yeterli olması 

durumunda bu ileri seviye uygulamalarda bileşenlerin sahada uygulanması gerekir. Bu 

kapsamda, atık su ve yağmursuyu yönetim planlarının oluşturulması, master ve entegre 

yönetim modelinin geliştirilmesi, çamur yönetimi, yenilebilir enerji üretimi ve yönetimi, 

varlık yönetimi stratejisinin geliştirilmesi ve ekipmanların varlık yönetimine göre işletilmesi 

gibi bileşenler dikkate alınmıştır. Bu faaliyetleri gerçekleştirmek birçok idarede oldukça 

güçtür. Bu nedenle puanlandırma yapısında ileri seviye uygulamalar altındaki bileşenlerin 

puanlarının daha düşük çıkması beklenmektedir. Bu bileşenlerin uygulanabilmesi için tesiste 

ve idare temel ve orta seviye uygulamalar altındaki bileşenlerin iyi düzeyde olması gerekir.  

 Atık su arıtma tesislerinde veri kalitesinin ve yöntemlerin mevcut uygulama 

düzeylerinin değerlendirilmesi için model geliştirme bölümünde detayları verilen özgün 

puanlandırma sistemi uygulanmıştır. Geliştirilen puanlandırma sisteminde atık su arıtma 

yönetimi bileşenleri 0 ve 5 arasında puanlandırılmaktadır. Sistemde, puanlandırma yapısı, 

“çok kötü: 0 puan”, “kötü: 1 puan”, “yetersiz: 2 puan”, “orta: 3 puan”, “iyi: 4 puan” ve “çok 

iyi: 5 puan” şeklindedir. Böylece her bir alt bileşenin 5 puan üzerinden aldığı puan ve 

bulunduğu mevcut durum hakkında daha kolay değerlendirme yapılmaktadır. Bu kapsamda 

bileşen 0 ve 1 puana sahip ise idarenin zayıf yönünü (veri kalitesi kötü, birinci derecede 

öncelikli iyileştirilmesi gereken bileşen) oluşturur. Bu bileşenler için öncelikli hedef 3 puan 

(orta seviye, Hedef 1), daha sonra 4 puan (iyi seviye, Hedef 2) ve en son 5 puan (çok iyi 

seviye, Hedef 3) şeklinde belirlenmektedir (Tablo 6.4, 6.5, 6.6).  

 Benzer şekilde 2 ve 3 puan alan bileşenler idarenin zayıf yönünü (veri kalitesi 

şüpheli, iyileştirilmesi gerekir) oluşturur ancak analizlerde kullanılır. Bu bileşenler için 

öncelikli hedef 4 puan (iyi seviye, Hedef 2)) ve daha sonra 5 puan (çok iyi seviye, Hedef 3) 

tanımlanmıştır. Diğer taraftan bileşen 4 (veri kalitesi iyi) veya 5 (veri kalitesi çok iyi, mevcut 

durum korunmalı) puana sahipse bu bileşen idarenin güçlü yönünü oluşturur. Mevcut puanı 

4 olan bileşenler teknik ve ekonomik ölçütler esas alınarak ulaşılması gereken nihai hedef 5 

(çok iyi seviye, Hedef 3) olarak belirlenmiştir. Mevcut puanı 5 olan bileşenler için “mevcut 

koşullar korunmalıdır” şeklinde değerlendirme yapılmaktadır. Böylece “sadece kalitesi iyi 

olan veya düzenli ölçülen veriler” atık su arıtma yönetimi performans analizinde kullanılır. 

Bu puanlandırmalara göre idarede öncelikli olarak iyileştirilmesi gereken süreçler veya 
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bileşenler tanımlanmaktadır (Tablo 6.4, 6.5, 6.6). Atık su arıtma tesislerinde verilerin 

kalitesinin ve yöntemlerin mevcut uygulama düzeyinin değerlendirilmesi için geliştirilen 

modelin yol haritası ve akış diyagramı oluşturulmuştur (Şekil 6.2).  

 

Şekil 6.2. Atık su arıtma yönetimi uygulamalarının uygulama düzeyinin değerlendirilmesi 

için akış şeması 

 

 Geliştirilen modeldeki bileşenler idarelerde teknik personel veya karar vericiler 

tarafından puanlandırılmamaktadır. Objektif bir değerlendirme yapmak ve mevcut durumu 

Atık su Arıtma Yönetimi 

Uygulamalarını İncele 

(Enerji, Personel, İşletme, Performans 

İzleme) 

Mevcut Durum Değerlendirme 

Sistemindeki (48) Bileşenleri Puanla 

Puanlama göre bileşenler 

için Zayıf Yönleri ve 

Güçlü Yönleri Belirle 

(Mevcut Durum 

Değerlendirme 

Matrisi Veri Matrisi 

İlişkisi) 

Puanlara göre Veri Matrisindeki 

değişkenlerin veri kalitesinin belirlenmes:i 

 

1. Bileşen puanı 0 veya 1 ise, Veri kalitesi 

zayıf veya çok zayıf, analiz ve performans 

göstergesi hesaplamasında kullanılması 

önerilmez (Modül B), iyileştirilmelidir. 

2. Bileşen puanı 2 veya 3 ise, veri kalitesi 

şüphelidir, analizde kullanılabilir, ancak veri 

kalitesi iyileştirilmelidir. 

3. Bileşen puanı 4 veya 5 ise, veri kalitesi iyi 

veya oldukça iyiyse, analizde kullanılabilir. 

 
Yöntemleri Uygula ve 

Bileşenleri İyileştir (Yöntem 

Matrisi) 

Performans Göstergelerini Hesapla 

(Performans Değerlendirme 

Sistemi) 

(İyi veya çok iyi veri kalitesine 

sahip bileşenlerle) 

Zayıf Bileşenleri 

İyileştir 

Mevcut Durum Değerlendirme 

Sistemindeki (48) Bileşenleri 

Puanla 

 Puan 

yükseldi 

mi? 

EVET HAYIR 

Veri Matrisi-Performans 

Değerlendirme Sistemi İlişkisi 
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daha gerçekçi tanımlamak için model kurum dışındaki uzmanlar tarafından (makaledeki 

yazarlar tarafından) yapılmaktadır. Mevcut durum değerlendirme sistemindeki her bir 

bileşen tesiste yapılan incelemelere göre puanlandırılmaktadır. Dolayısıyla bir bileşenin 

aldığı puan yapılan incelemeler ve kanıtlar esas alınarak verilmektedir. Her bir bileşen 

puanlandırıldıktan sonra idarede atık su arıtma yönetimi ve tesis işletilmesi kapsamında zayıf 

ve güçlü yönler tanımlanmaktadır. Bu puanlar ve mevcut durum değerlendirme sistemi ile 

veri matrisi arasındaki ilişki esas alınarak veri matrisindeki değişkenlerin veri kaliteleri 

tanımlanmaktadır. Böylece atık su arıtma yönetimi kapsamında veri kalitesi iyi olan 

performans göstergelerinin hesaplanması sağlanmaktadır.  

 Diğer taraftan puanlandırma sonuçlarına göre zayıf bileşen olarak tanımlanan 

bileşenler için uygun ve gerçekçi iyileşme hedefleri tanımlanmaktadır. Bu hedeflere ulaşmak 

için uygulanması gereken uygun yöntemler yöntem matrisi temel alınarak belirlenmektedir. 

Son olarak yöntemlerin uygulanmasına bağlı olarak mevcut durum değerlendirme 

sisteminde bileşenlerin iyileşme düzeylerini belirlemek için yeniden puanlandırma 

yapılmaktadır. Böylece idarede dinamik bir şekilde süreç izlenmekte, puanlandırılmakta ve 

mevcut duruma uygun strateji tanımlanmaktadır. Atık arıtma tesisleri için geliştirilen mevcut 

durum değerlendirme sistemi pilot 3 idarede test edilmiştir. Bunun için ileri biyolojik arıtma 

tesisi bulunan su idareleri (Malatya Su ve Kanalizasyon İdaresi (İdare 1), Kayseri Su ve 

Kanalizasyon İdaresi (İdare 2), Kahramanmaraş Su ve Kanalizasyon İdaresi (İdare 3)) 

seçilmiştir (Şekil 6.3). İdare 1, Türkiye’nin doğusunda yer almaktadır. Bu idarede atık su 

arıtma tesisi 2003 yılından beri işletilmektedir. Tesis kapasitesi 135000 m3/gün debiye 

sahiptir. Tesiste enerji ve işletme verimliliğinin sağlanması için işletme parametreleri 

izlenmektedir.  

 İdare 2, Türkiye’nin orta Anadolu bölgesinde yer almaktadır. Bu idarede atık su 

arıtma tesisi 2004 yılından beri işletilmektedir. Tesis kapasitesi 161000 m3/gün debiye 

sahiptir. Tesiste enerji ve işletme verimliliğinin sağlanması için işletme parametreleri 

izlenmektedir. İdare 3, Türkiye’nin güneyinde yer almaktadır. Bu idarede atık su arıtma 

tesisi 2018 yılından beri işletilmektedir. Tesis kapasitesi 105000 m3/gün debiye sahiptir. 

Tesiste enerji ve işletme verimliliğinin sağlanması için işletme parametreleri izlenmektedir. 

Mevcut durum değerlendirme sistemindeki bir bileşen idarelerde kurum dışındaki (makale 

yazarları) uzmanlar tarafından 2022 yılında yapılan incelemelere göre puanlandırılmıştır. 

Daha önce de bahsedildiği gibi objektif ve gerçek bir değerlendirme yapmak için 

idarelerdeki teknik personeller bileşenleri puanlandırmamıştır. Bunun için her bir idarede 
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atık su arıtma tesisinde işletme bileşenleri, ölçülen veriler, izlenen parametreler, analiz ve 

test yapılan numuneler incelenmiştir.  Ayrıca, tesisteki enerji verimliliği uygulamaları, enerji 

tüketimlerinin izlenmesi, yenilenebilir enerji üretimi, çamurların yönetimi, bertaraf ve enerji 

üretimi, arıtılan suların yeniden kullanılması gibi faaliyetler detaylı bir şekilde 

değerlendirilmiştir. Benzer şekilde personel planlaması ve ekip yönetimi, teknik ve iş 

güvenliği eğitim faaliyetleri, performans değerlendirme sistemi ve süreçlerin yönetimi için 

finansal analiz bileşenleri incelenmiştir. Her bir idaredeki puanlandırma sonuçları Tablo 6.4, 

6.5 ve 6.6’da verilmiştir.   

 

Temel Seviye Uygulamalar (1 -16 arası bileşenler) için Değerlendirme 

 

Tablo 6.4. Temel seviye bileşenler için puanlama sonuçları ve hedefler 

ID Bileşenler 

Sistem I Sistem II Sistem III 

Puan 
Hedefler 

Puan 
Hedefler 

Puan 
Hedefler 

I II III I II III I II III 

1 Su ve Atık su Yönetiminde Organizasyon 

Yapısı ve Birimler arası Koordinasyon 
4    4    4   

 

2 Bilgi Yönetim Sistemlerinin ve Veri 

tabanlarının Planlanması ve Uygulanması 
4    4    2  

  

3 Yıllık Toplanan Atık su Hacmi 4    5    5    

4 Kurumda Atık su Arıtma Stratejisi ve 

Tesis Yapım-Planlama Politikası 
3    4    4   

 

5 Atık su Arıtma Tesislerinde İşletme ve 

İzleme Politikası 
4    5    5    

6 Atık su Arıtma Tesislerinin SCADA 

Entegrasyonu ve Merkezden İzleme 

Stratejisi 

4    5    5    

7 Kurum Üst Yönetiminin Atık su Arıtma 

Yönetimine Bakış Açısı 
4    5    2  

  

8 Atık su Arıtma Tesisinde Teknik 

Personelin Farkındalık Düzeyi 
5    5    3  

  

9 Atık su Arıtma Yönetimi için Birim ve 

Ekip Yeterliliği 
2    5    4   

 

10 Atık su Arıtma Tesislerinde Teknik 

Kapasite ve Deneyim Geliştirme 

Faaliyetleri 

4    4    5    

11 Atık su Arıtma Yönetiminde Personel 

Planlama ve Verimlilik Yönetimi 
2    2    4   

 

12 İçmesuyu/Atık su Şebeke/Atık Su Arıtma 

İmalat ve İşletme İçin İş ve İşçi 

Güvenliği Eğitim Politikası 

3    5    3  
  

13 Atık su Arıtma Arıza Bakım-Onarım 

Maliyetinin Analizi ve İzlenmesi 
3    4    2  

  

14 Atık su Arıtma Enerji Maliyetinin 

Analizi ve İzlenmesi 
5    5    5    

15 Atık su Arıtma Tesislerinde Enerji 

Tüketimi İzleme ve Yönetimi 
4    5    5    

16 Performans İzleme ve Bilgi Sistemlerinin 

Entegrasyonu 
2    5    0    
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 Daha önceden de bahsedildiği gibi bu grupta yer alan bileşenler bir atık su arıtma 

tesisinin yönetilmesi ve işletilmesi için gerekli en temel bileşenleri içermektedir. Her üç 

idarede yapılan puanlandırmalara göre genel olarak İdare 2 performansının diğer iki idareye 

göre daha iyi olduğu söylenebilir. İdare 2’de, en zayıf bileşen olarak personel planlama ve 

verimlilik yönetimi (ID11) bileşeni belirlenmiştir. Bu idarede diğer bileşenlerin genel olarak 

iyi (4 puan) veya çok iyi (5 puan) olduğu görülmektedir. Bu idarede birimler arası 

koordinasyon, bilgi sistemlerinin planlanması, tesis yapım ve işletme politikası, teknik 

personel kapasite geliştirme faaliyetleri, tesiste arıza bakım-onarım maliyetlerinin analizi ve 

izlenmesi gibi tesis yönetiminde oldukça önemli olan bileşenlerin iyi düzeyde olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca, atık su hacminin ölçülmesi, tesis işletme ve izleme birim ve ekip 

yeterliliği, farkındalık düzeyi, enerji tüketim ve maliyet izleme ve bilgi sistemlerinin 

entegrasyonu faaliyetleri ise çok iyi düzeydedir. Bu sonuçlara göre İdare 2 atık su arıtma 

yönetimi ve işletilmesinde personel, bilgi sistemleri, birim yeterlilik, birimler arası 

koordinasyon ve personel yönetimi kapsamında mevcut kapasitesinin oldukça iyi olduğu 

söylenebilir.  

 Diğer taraftan idare 1’de zayıf bileşenler, tesis yapım ve planlama politikası, birim 

ve ekip yeterlilik düzeyi, personel planlama ve verimlilik, iş ve işçi güvenliği eğitim, arıza 

bakım onarım maliyet analizi ve izleme, performans izleme ve bilgi sistem entegrasyonu 

şeklindedir. Özellikle tesiste yöntemlerin etkin ve verimli bir şekilde yapılması, işletme 

planının oluşturulması için personel ve ekip yönetimi bileşenlerinin iyileştirilmesi gerekir. 

Bu idarede birimler arası koordinasyon,  yıllı atık su hacminin ölçülmesi, tesis işletme ve 

izleme politikası, teknik personel kapasite geliştirme faaliyetleri, enerji tüketimi izleme ve 

analiz bileşenlerinin iyi düzeyde olduğu görülmektedir. Buna göre bu idarede tesis işletme 

ve yönetim için farkındalık, birimler arası koordinasyon, temel analizlerin yapılması ve 

izlenmesi kapsamında kapasitesinin iyi düzeyde olduğu söylenebilir.  

 İdare 3 için yapılan puanlandırmalara göre, zayıf bileşenler, bilgi yönetim 

sistemlerinin planlanması, üst yönetimin bakış açısı ve verdiği önem, teknik personelin 

farkındalık düzeyi, arıza bakım onarım maliyet analizi ve izleme, performans izleme ve bilgi 

sistemlerinin entegrasyonu bileşenleridir. Kurumda sürdürülebilir atık su arıtma yönetimi 

için üst yönetimin desteği, personelin farkındalığı ve teknik kapasitesi oldukça önemlidir. 

Bu nedenle bu bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir. Bu idarede birimler arası koordinasyon, 

yıllık atık su hacminin ölçülmesi, tesis işletme ve izleme politikası, SCADA sistemi, birim 
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ve ekip yeterliliği, personel planlama ve verimlilik izleme, enerji tüketim izleme ve analiz 

bileşenleri iyi veya çok iyi düzeydedir.  

 Temel seviye uygulamalarda, genel olarak birimler arası koordinasyon, yıllık atık su 

hacminin ölçülmesi, tesis işletme ve izleme politikası, SCADA sistemi, teknik personeller 

için teknik kapasite geliştirme faaliyetleri, enerji tüketim ve maliyet analizi bileşenlerinin 

oldukça iyi düzeyde olduğu görülmektedir. Bu bileşenler bir atık su arıtma tesisinin 

sürdürülebilir bir şekilde işletilmesi ve yönetilmesi için sağlanması gereken en temel 

koşulları içermektedir. Bu nedenle idarelerde bu bileşenlerin iyi düzeyde olması, idarelerin 

orta ve ileri düzey uygulamalar için iyi bir kapasiteye ve deneyime sahip olduğu söylenebilir. 

Ancak idarelerde bu grupta tespit edilen zayıf yönlerin iyileştirilmesi orta ve ileri seviye 

uygulamaların etkin bir şekilde uygulanması için önemli katkı sunacaktır.  

Orta Seviye Uygulamalar (17-32 arası bileşenler) için Değerlendirme 

 Bu grupta yer alan bileşenlerin puanlarının genel olarak her üç idarede bir birine çok 

yakın olduğu görülmektedir. İdare 1’de zayıf bileşenler, atık su şebeke yönetimi için yol 

haritası, atık su arıtma bakım-onarım politikası, yenilenebilir enerji üretim politikası, atık su 

şebeke teknik eğitim, tesis işletme performans analiz ve izleme bileşenleridir. Özellikle 

ekipmanların ekonomik ömürlerinin uzatılması için ekipman bakımları oldukça önemlidir. 

Ayrıca, tesiste işletme verimliliğinin sağlanması için uygun performans göstergelerinin 

belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekir. Enerji tüketimleri bir tesiste en önemli sorunlardan 

biri olduğu için yenilenebilir enerji üretimi ve yönetimini bileşeninin iyileştirilmesi gerekir. 

Diğer taraftan bu idarede atık su arıtma yönetimi için yol haritasının oluşturulması, 

endüstriyel atıkların izlenmesi, raporlama politikası, teknik eğitim, maliyet analizi gibi 

bileşenlerin iyi düzeyde olduğu görülmektedir.  
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Tablo 6.5 Orta seviye bileşenler için puanlama sonuçları ve hedefler 

ID Bileşenler 

Sistem I Sistem II Sistem III 

Puan 
Hedefler 

Puan 
Hedefler 

Paun 
Hedefler 

I II III I II III I II III 

17 Atık su Şebeke Yönetimi 

Bileşenlerinin Yönetilmesi için Yol 

Haritası 

2    2    2      

18 Atık su Şebeke Yönetiminde 

Uygulanan Yöntemlerin ve Süreçlerin 

Raporlanması ve Bilgilendirilmesi 

5    5    3   

  

19 Atık su Arıtma Tesisleri için Bakım ve 

Kontrol Programı 
3  

  
4   

 
4     

 

20 Endüstriyel Atık Üreten Tesislerin 

İzlenmesi ve Denetimi 
4    4   

 
3     

 

21 Atık su Arıtma Tesislerinde Kullanılan 

Ekipmanların Yönetilmesi, Alt Yapı 

Geliştirme ve Yenileme Politikası 

4   

 

4   

 

4     

 

22 Atık Su Arıtma Tesisinde Laboratuvar 

Varlığı ve Kalibrasyon Politikası 
4   

 
5    4     

 

23 Atık su Arıtma Tesisinde Bileşenlerin 

Yönetilmesi için Yol Haritası 
4   

 
5    5       

24 Atık su Arıtma Tesisinde Uygulanan 

Yöntemlerin ve Süreçlerin 

Raporlanması ve Bilgilendirilmesi 

4   

 

5    5       

25 Atık Su Arıtma Tesislerinde Çevre 

Düzenlemesi/Peyzaj Uygulama 

Stratejisi 

3  

  

0 

   

3   

  

26 Atık su Tesislerinde Yenilenebilir 

Enerji Üretim Politikası 
2  

  
3  

  
5       

27 Atık su Arıtma Teknik Personeli için 

Teknik ve Mesleki Eğitim Faaliyetleri 
4    3  

  
4       

28 Atık su Şebeke Teknik Personeli için 

Teknik ve Hidrolik Eğitim Faaliyetleri 
2  

  
0 

   
0 

   

29 İçmesuyu-Atık su-Arıtma-Yatırım 

Dairelerinin Yıllık Faaliyetlerinin 

Değerlendirilmesi ve İzlenmesi 

4   

 

5    5       

30 Atık su Arıtma Yönetim Maliyetinin 

Analizi ve İzlenmesi 
4   

 
5    5       

31 Atık su Arıtma Tesisi İşletme 

Performansının Analizi ve İzlenmesi 
3  

  
5    5       

32 Abone Atık su Şikayet Verilerinin 

Tutulması ve Analizi 
5    5    3      

 

 Bu grupta İdare 2’de tespit edilen zayıf bileşenler, atık su şebeke yönetimi için yol 

haritası, yenilenebilir enerji üretimi, atık su şebeke ve arıtma için teknik eğitim bileşenleridir. 

Enerji maliyetlerinin düşürülmesi, atık su yönetiminde verimliliğin ve sürdürülebilirliğin 

sağlanması için personel eğitimlerinin gerçekleştirilmesi ve yöntemlerin etkin bir şekilde 

uygulanması için yol haritasının oluşturulması gerekir. Bu idarede diğer bileşenlerin genel 

olarak iyi veya çok iyi düzeyde olduğu görülmektedir. Buna göre bu idarede atık su arıtma 

süreçleri için yol haritası ve raporlama politikası, faaliyetlerin değerlendirilmesi ve 

izlenmesi, tesis işletme ve performans analizi, maliyet analizi bileşenleri güçlü yönleri 

oluşturmaktadır. Bu bileşenlerin iyi düzeyde olması idarede ileri seviye uygulamalar için 

önemli katkı sunacaktır.  
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 Son olarak idare 3’te belirlenen zayıf bileşenler, atık su şebeke yönetimi için yol 

haritası ve raporlama, endüstriyel atıkların izlenmesi, teknik personeller için teknik eğitim 

bileşenleridir. Atık su yönetiminde yöntemlerden beklenen faydaların ve verimliliğin elde 

edilmesi için yol haritasının ve raporlama yapısının oluşturulması ve personel eğitimlerinin 

planlanması oldukça önemlidir. Bu nedenle idarede bu bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir. 

Diğer taraftan bu idarede, bakım ve kontrol politikası, ekipmanların yönetilmesi ve kapasite 

geliştirme, atık su arıtma için yol haritası ve raporlama, teknik eğitim, işletme maliyet analiz 

ve performans izleme bileşenleri güçlü yönleri oluşturmaktadır. Bu bileşenlerin iyi düzeyde 

olması idarede ileri seviye uygulamalar için önemli katkı sunacaktır. 

 Orta seviye uygulamalarda yer alan bileşenlerin puanlarının genel olarak temel 

seviye uygulamalara göre daha düşük olduğu söylenebilir. Bunun temel nedeni, orta 

seviyedeki uygulamaların temel seviyeye göre daha maliyetli ve zaman alıcı olması 

gösterilebilir. Ayrıca, orta seviyedeki bileşenlerin uygulanabilmesinde temel seviyedeki 

bileşenlerin iyi düzeye sahip olması gerekir. Orta seviye uygulamalarda, atık su yönetim 

süreçleri için yol haritası ve raporlama, ekipmanların yönetilmesi ve kapasite geliştirme, 

laboratuvar varlığı, teknik eğitim, faaliyetlerin yıllık değerlendirilmesi ve izlenmesi, işletme 

maliyetlerinin analiz edilmesi ve izlenmesi, işletme performansının analiz edilmesi 

bileşenleri genel olarak iyi düzeydedir. Tesisin işletme ve yönetim verimliliği için, ekipman 

ver personel kapasite durumu, personel kapasite geliştirme faaliyetleri, işletme 

verimliliğinin sağlanması için maliyet ve performans analizinin yapılması oldukça 

önemlidir. Diğer taraftan idarede atık su arıtma yönetiminde sürdürülebilir bir işletme 

planının oluşturulması için zayıf olan bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir. Bu grupta tespit 

edilen zayıf yönlerin iyileştirilmesi ileri seviye uygulamaların etkin bir şekilde uygulanması 

için önemli katkı sunacaktır. 

 

İleri Seviye Uygulamalar (33-48 arası bileşenler) için Değerlendirme 

 

 Bu grupta yer alan bileşenlerin puanlarının her üç idarede de orta ve temel seviye 

uygulamalardaki bileşenlere göre daha düşük olduğu görülmektedir. Bu grupta her üç idare 

puanının bir birine yakın olduğu söylenebilir. İdare 1’de, iş ve işçi sağlığı için zehirli gazların 

izlenmesi, yenilenebilir enerji gelirlerinin izlenmesi bileşenleri iyi seviyededir. Ancak bu 

idarede diğer bileşenlerin genel olarak yetersiz veya kötü düzeyde olduğu söylenebilir. 



117 
 

İdarede, sürdürülebilir atık su ve yağmur suyu yönetim planlarının oluşturulması, mevcut 

durum analiz ve entegre yönetim modelinin geliştirilmesi, etkin çamur yönetim stratejisinin 

oluşturulması oldukça önemlidir. Ayrıca, su ve enerji verimliliğinin sağlanması için 

yenilenebilir enerji üretimi, çamurdan biyogaz ve enerji üretimi, arıtılmış suların geri 

kullanımı politikası bileşenlerinin iyi düzeyde olması gerekir. Bu nedenle idarede bu 

bileşenlerin iyileştirilmesi gerekir.  

Tablo 6.6 İleri seviye bileşenler için puanlama sonuçları ve hedefler 

ID Bileşenler 

Sistem I Sistem II Sistem III 

Puan 
Hedefler 

Puan 
Hedefler 

Puan 
Hedefler 

I II III I II III I II III 

33 Atık su ve Yağmursuyu Yönetimi için Yıllık 

Program Oluşturma ve Bütçeleme Politikası 
3    2    3  

  

34 Atık su ve Yağmursuyu Yönetimi Açısından 

Mevcut Durum Analizi /Değerlendirme 
2    3    2  

  

35 Atık su ve Yağmursuyu Yönetimi için 

Stratejik Planının Oluşturulması 
2    3    3  

  

36 Entegre Kentsel Su ve Atık su Yönetim 

Modeli 
3    4    5    

37 Atık su Master Planı 0    1    0    

38 Atık su Arıtma Tesisinde Oluşan Çamurların 

Bertaraf Edilmesi ve Yönetimi Politikası 
2    2    5    

39 Arıtma Çamurlarından Biyogaz ve Enerji 

Üretim Politikası 
1    5    5    

40 Atık su Arıtma Tesislerinde Enerji Verimliliği 

(Optimizasyon) Politikası 
2    3    3  

  

41 Arıtılan Atık suların Geri Kullanım Politikası 2    4    5    

42 Atık su arıtma Tesislerinde Varlık Yönetimi 

Sisteminin Geliştirilmesi 
3    2    3  

  

43 Atık su arıtma Tesislerinde Varlık Yönetimi 

Sistemine göre Ekipmanların İşletilmesi ve 

Yönetilmesi 

3    3    3  
  

44 İş/İşçi Sağlığı ve Güvenliği Çerçevesinde 

Zehirli Gazların İzlenmesi ve Kontrolü 

Politikası 

4    4    5    

45 Atık su Arıtma İnşaatlarında ve İşletilmesinde 

İş ve İşçi Güvenliği Uygulamaları 
3    3    5    

46 Arıtma Çamurlarının Bertaraf Edilmesi ve 

Enerji Üretiminin için Fayda/Maliyetin Analizi 

ve İzlenmesi 

1    4    5    

47 Atık su Tesislerinde Yenilenebilir Elektrik 

Üretim Gelirinin İzlenmesi ve Analizi 
4    4    4   

 

48 Atık su Yönetimi için Performans 

Değerlendirme (Bencmarking) Göstergelerinin 

Analizi ve İzlenmesi 

3    0    3  
  

  

 İleri seviye uygulamalarda idare 2’de, entegre su ve atık su yönetim modeli, atık 

suların geri kullanımı, çamurdan biyogaz ve enerji yönetimi, iş ve işçi sağlığı için zehirli 

gazların izlenmesi, çamur bertaraf ve enerji üretim süreçlerinin maliyet analizi, yenilenebilir 

enerji üretimi için maliyet analizi bileşenleri oldukça iyi düzeydedir. Özellikle enerji 
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maliyetlerinin azaltılması ve verimliliğin sağlanması için bu bileşenler önemli katkı 

sunmaktadır. Diğer taraftan idarede diğer bileşenlerin yetersiz veya kötü düzeyde olduğu 

görülmektedir. Özellikle sürdürülebilir atık su ve yağmur suyu yönetim planlarının 

oluşturulması, etkin çamur yönetim planlarının oluşturulması, varlık yönetimi stratejisinin 

oluşturulması ve ekipmanların işletilmesi bileşenlerinin iyileştirilmesi gerekmektedir. Bu 

bileşenlerin iyileştirilmesi, sürdürülebilir ve verimli bir atık su arıtma yönetimine önemli 

katkı sunacaktır.  

 Bu grupta idare 3’te entegre su ve atık su yönetim modeli, çamurların yönetilmesi, 

biyogaz ve enerji yönetimi, atık suların geri kullanımı, zehirli gazların izlenmesi, çamurdan 

enerji üretim maliyetinin analiz edilmesi, yenilenebilir enerji üretim maliyetinin analiz 

edilmesi bileşenleri oldukça iyi düzeydedir. Bu bileşenler özellikle idarede su ve enerji 

verimliliğinin sağlanması ve işletme verimliliğinin oluşturulması açısından oldukça 

önemlidir. Diğer taraftan idarede diğer bileşenler yetersiz veya kötü düzeydedir. Özellikle 

sürdürülebilir atık su ve yağmur suyu yönetim planlarının oluşturulması, etkin çamur 

yönetim planlarının oluşturulması, varlık yönetimi stratejisinin oluşturulması ve 

ekipmanların işletilmesi bileşenlerinin iyileştirilmesi gerekmektedir. Bu bileşenlerin 

iyileştirilmesi, sürdürülebilir ve verimli bir atık su arıtma yönetimine önemli katkı 

sunacaktır.  

 İleri seviye uygulamalarda yer alan bileşenlerin puanlarının genel olarak temel ve 

orta seviye uygulamalara göre daha düşük olduğu söylenebilir. Bunun temel nedeni, ileri 

seviyedeki uygulamaların diğer seviyelerdeki uygulamalara göre daha maliyetli ve zaman 

alıcı olmasıdır.  Ayrıca, ileri seviyedeki bileşenlerin uygulanabilmesinde temel ve orta 

seviyedeki bileşenlerin iyi düzeye sahip olması gerekir. İleri seviye uygulamalarda, atık su 

ve yağmur suyu yönetim planlarının ve master planının oluşturulması, enerji verimliliği 

(optimizasyon) politikası bileşenleri yetersiz veya kötü düzeydedir. İdarede sürdürülebilir 

ve etkin atık su ve enerji yönetimi için bu bileşenler iyileştirilmelidir. Diğer taraftan, entegre 

su ve atık su yönetim planı, çamur yönetimi, biyogaz ve enerji yönetimi, yenilenebilir enerji 

üretim maliyetinin analizi bileşenleri genel olarak iyi düzeydedir. Bu grupta tespit edilen 

zayıf yönlerin iyileştirilmesi tesisin etkin ve sürdürülebilir bir şekilde işletilmesi ve 

yönetilmesi için önemli katkı sunacaktır. 

 Sonuç olarak, bu çalışmada geliştirilen sistem ve puanlandırma yapısı atık su arıtma 

yönetimi kapsamında ölçülen verilerin kalitesinin ve yöntemlerin mevcut uygulama 

düzeylerinin değerlendirilmesinde önemli katkı sunmaktadır. Bu puanlandırma yapısına 
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göre idarede atık su yönetimi kapsamında zayıf ve güçlü bileşenler tanımlanmaktadır. 

Böylece her bir bileşenin mevcut durumu ortaya konulmakta ve uygun hedefler 

tanımlanmaktadır. Bu sistemin idarelere uygulanması ile mevcut durumun doğru bir şekilde 

analiz edilmesi, zayıf yönlere göre uygun hedeflerin tanımlanması ve sürdürülebilir atık su 

arıtma yönetim modelinin tanımlanması mümkün olmaktadır. Bu sistemin uygulayıcılar ve 

karar vericiler için referans oluşturacağı ve atık su arıtma yönetiminde önemli katkı sunacağı 

düşünülmektedir.  

Sonuçlar 

 Bu çalışmada atık su arıtma yönetiminde mevcut durumun analiz edilmesi, verilerin 

kalitesinin ve yöntemlerin mevcut uygulama düzeylerinin değerlendirilmesi için özgün bir 

değerlendirme sistemi geliştirilmiştir. Geliştirilen sistem 3 pilot idarede test edilmiştir. 

Puanlandırma sonuçlarına göre, temel seviye uygulamalardaki bileşenlerin puanlarının orta 

ve ileri seviye uygulamalardaki bileşen puanlarına göre daha yüksek çıkmıştır. Benzer 

şekilde orta seviye uygulamadaki bileşenlerin puanları ileri seviyedeki bileşenlerin 

puanlarına göre daha yüksek elde edilmiştir. Bu durum aslında beklenen bir sonuçtur. Temel 

seviyede yer alan bileşen bir idarede atık su arıtma yönetimi kapsamında en temel bileşenleri 

içermektedir.  

 İdarelerin puanları incelendiğinde, genel olarak idare 2 performansının diğer 

idarelere göre daha iyi olduğu söylenebilir. İdare 2’de tespit edilen zayıf bileşenler, atık su 

şebeke yönetimi için yol haritası, yenilenebilir enerji üretimi, atık su şebeke ve arıtma için 

teknik eğitim bileşenleridir. İdare 1 ve İdare 3 performansları genel olarak bir birine yakın 

çıkmıştır. Bu idarelerde de temel seviye uygulamalarda bileşenlerin puanları diğer 

seviyelerdeki bileşenlerin puanlarına göre daha iyi elde edilmiştir. İdare 1’de zayıf 

bileşenler, atık su şebeke yönetimi için yol haritası, atık su arıtma bakım-onarım politikası, 

yenilenebilir enerji üretim politikası, iş ve işçi sağlığı için zehirli gazların izlenmesi, 

yenilenebilir enerji gelirlerinin izlenmesi, atık su şebeke teknik eğitim, tesis işletme 

performans analiz ve izleme bileşenleridir. İdare 3’te belirlenen zayıf bileşenler, bilgi 

yönetim sistemlerinin planlanması, üst yönetimin bakış açısı ve verdiği önem, teknik 

personelin farkındalık düzeyi, arıza bakım onarım maliyet analizi ve izleme, performans 

izleme ve bilgi sistemlerinin entegrasyonu, atık su şebeke yönetimi için yol haritası ve 

raporlama, endüstriyel atıkların izlenmesi, teknik personeller için teknik eğitim 

bileşenleridir. 
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 Yapılan değerlendirmelere göre zayıf bileşenler olarak, bilgi sistemlerinin 

planlanması, süreçler için yol haritası ve raporlama, performans izleme, enerji üretim 

politikası, atık suların yeniden kullanımı bileşenleri ön plana çıkmaktadır. Bu sistemin 

uygulanmasında özellikle ileri seviye bileşenlerin puanlandırılması ve değerlendirilmesi 

idareler için güç olmaktadır. Bu grupta yer alan bileşenlerin uygulanabilmesi için idarede ve 

tesiste personel, ekipman, teknik ve finansal kapasitenin yeterli olması beklenmektedir.  

 Sistemin uygulanması ile idarelerin atık su arıtma yönetimi kapsamındaki mevcut 

durumu, veri kalitesi ve yöntemlerin uygulama düzeyleri belirlenmiştir. Bu sistem teknik 

personel ve uygulayıcılar için atık su arıtma yönetimi kapsamında zayıf ve eksik yönleri 

tanımlamak için önemli katkı sunmaktadır. Böylece tesisin planlanması, işletilmesi ve 

yönetilmesi kapsamında odaklanılması gereken bileşenler belirlenmektedir. İdaredeki 

mevcut durum esas alınarak idarenin dinamik yapısına uygun stratejinin geliştirilmesi 

mümkün olmaktadır. İlerleyen çalışmalarda, bu çalışma temel olarak atık su arıtma 

yönetiminde yeni bileşenlerin eklenmesi ile kapsam genişletilebilir. Özellikle, otomasyon, 

bilgi sistem, arıtılmış suların geri kullanımı (tarımsal, peyzaj vb.) ve enerji üretimi ve 

verimliliği kapsamında yeni bileşenler eklenebilir.  
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7. MEVCUT DURUM DEĞERLENDİRME MATRİSİNİN İYİLEŞTİRİLMESİ 

İÇİN OPTİMİZASYON TABANLI MODEL GELİŞTİRİLMESİ 

 

7.1.Model Metodolojisi, Matematiksel Altyapı ve Modelin Geliştirilmesi 

Tez kapsamında geliştirilen ve üç pilot idareye uygulanan sürdürülebilir su ve atık su 

yönetim modelinde aşağıdaki değerlendirmeler ve analizler yapılmaktadır; 

✓ Mevcut Durum Analiz ve Yönetim Sistemi (MDA),  

✓ Veri matrisi (VERİ),  

✓ Performans analiz ve değerlendirme sistemi (PADS),  

✓ Hedef tanımlama sistemi (HEDEF)  

✓ Yöntem matrisi (YÖNTEM) bileşenlerinin tanımlanması 

✓ MDA matrisinde yer alan bileşenler için puanlandırma yapısının oluşturulması 

✓ İdarelerin zayıf ve güçlü yönlerinin tanımlanması 

Yukarıda belirtilen matrisler ve bileşenler dikkate alınarak su ve kanalizasyon idareleri 

irdelenmekte ve idarelerin mevcut durumları belirlenebilmektedir. Çalışmanın bir sonraki 

safhasında söz konusu idarelerin tüm yönlerini dikkate alan ve idareler için uygun hedefler 

belirleyen (MDA’daki her bir bileşen için) bir yapıya ihtiyaç duyulmaktadır. Yine bu model 

ile belirlenen hedeflere ulaşmak için kademeli olarak uygulanması gereken yöntemler 

tanımlanmalıdır. Çalışma kapsamında MDA ve VERİ matrislerindeki parametrelerin 

puanlarının yükseltilmesi ve en uygun hedefin tanımlanması için optimizasyon 

algoritmalarından faydalanılmıştır. 

Bir su idaresinde tüm yönetimsel bileşenlerin mevcut durumlarına göre zaman 

içerisinde iyileşmesi, kurumsal olarak gelişim gösterilmesi ve kamu kaynaklarının etkin ve 

verimli kullanılması, hedeflere ulaşılması aynı zamanda ilgili mevzuat hükümlerine göre 

faaliyetlerini sürdürmesi oldukça önemlidir. Ancak idarenin performansının gelişmesi ile 

beraber hangi yöntemlerin uygulanması, öncelikle düzeltilmesi gereken bileşenler neler ve 

tüm bunlarla beraber nasıl bir sürecin izlenmesi gerektiği idareler için karmaşık bir süreçtir. 

Tüm bu zorlu süreçlerde birçok su idaresinin yönetimsel olarak yetersiz olması süreci daha 

da karmaşık hale getirmektedir.  
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Çalışma kapsamında su idarelerinin yapısı da dikkate alınarak belirlenen tüm bu 

parametrelerin nasıl iyileştirilmesi gerektiği tipik bir optimizasyon problemi olarak 

tanımlanabilir.  Mevcut durum matrisini etkileyen birçok veri bulunmaktadır. Bu veriler 

idarelerin doğrudan sahadan elde edeceği sağlıklı veriler olmalıdır. Öyle ki verilerin eksik 

olması, güvenilir olmaması, mevcut durum matrisi yani Modül A’yı olumsuz olarak 

etkilemekte ve iyileştirilmesi gereken bileşenler ortaya çıkmaktadır. Her bir bileşenin doğal 

olarak idarenin toplam performansında ve ilgili faaliyet alanında etkisi farklı olması bir 

strateji geliştirilmesini oldukça güçleştirmektedir.  

İdarenin mevcut durumdan hedef olarak belirlenen makul bir performans seviyesine 

çıkması için sistemin mevcut durumda geliştirilmesi gereken parametreler optimizasyon 

algoritmalarıyla bulunabilir. Çalışmada farklı optimizasyon algoritmalarının kullanılması ve 

seçebilmesi sağlanmaktadır. Çalışmanın aşamaları özetle; 

✓ Pilot idarelerden gerçek verilerin elde edilmesi (MDA matrisinin uzman ekipler ile 

idarelere uygulanması)  

✓ Uygulanacak modelin belirlenmesi 

✓ Katsayıların tanımlanması, kısıtların ve önceliklerin belirlenmesi  

✓ Modelin test edilmesi ve yorumlanması 

Tez çalışması kapsamında optimizasyon modeli tanımlanırken yukarıda sıralanan 

işlemler uygulanmış ve bir strateji modeli geliştirilmiştir. Bu amaçla idarelerin sahada 

ölçtüğü ve tanımladığı veriler elde edilmiştir. Çalışmada pilot idareler İdare 1, İdare 2, İdare 

3 olarak ifade edilmiştir.  

MDA’da yani mevcut durum analizinde yer alan bileşenler 0 ile 5 arasında kademeli 

olarak puan almaktadır. Aynı zamanda belirlenen her bir parametre bir başka parametreyi 

doğrudan veya dolaylı olarak etkilemektedir. Örnek olarak “Üretilen Su Hacminin 

Ölçülmesi” en temel parametrelerden biridir. Bir su idaresin bu kadar önemli bir 

parametrenin puanlandırmada yüksek olması ve güvenilir bir verinin elde edilmesi içme 

suyu kapsamında yapılacak diğer faaliyetlerin de düzgün bir şekilde yapılmasını mümkün 

kılmaktadır.  
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Bu bileşenin (Üretilen Su Hacminin Ölçülmesi)  puanlandırmada sisteminde iyi bir 

puan alması aşağıda verilen analiz ve değerlendirmelerin sağlıklı bir şekilde yürütüldüğü 

değerlendirilebilir;  

• Bu bileşene bağlı olarak, fiziki kayıpların maliyetinin analizi ve izlenmesi,  

• Su tüketimi ve kaynak verimliliğinin izlenmesi,  

• Enerji tüketim-talep planlaması ve kaynak yönetim stratejisi,  

• Su kaynakları, isale, giriş debi yönetim sisteminin (SCADA su üretim) kurulması 

ve yönetilmesi,  

• Su üretim toplam maliyetinin analizi ve izlenmesi,  

• İsale hatları ve içme suyu arıtma tesislerinde meydana gelen sızıntılar ve içme 

suyu arıtma tesislerinde sızıntı yönetimi ve önlenmesi,  

• Su talep planlaması ve kaynak yönetim stratejisi, içme suyu master planlarının 

oluşturulması 

Yani üretilen su hacminin ölçülemediği bir sistemde diğer bileşenlerin yapılması 

mümkün olmamaktadır. Yapılan çalışma temel olarak bahsedilen mantık üzerine 

kurulmuştur. Su idarelerinin mevcut yapısı, ekonomik, personel, yetki alanı, teknik alt 

yapısı, su yönetimine karşı farkındalığı ve diğer birçok parametre göz önüne alındığında, her 

birinin farklı bir yapıda olması sebebiyle mevcut durum matrisindeki bileşenler 

uygulanabilirlik bakımından temel, orta ve ileri seviye olmak üzere 3 bölüme ayrılmıştır. 

Tüm bu bileşenler oluşturulurken öncelikle bir su idaresinin su yönetiminde uygulaması 

gereken en temel bileşenler ilk grupta yer almıştır. İlk grupta yer alan bu bileşenler diğer 

bileşenlerin uygulanmasını doğrudan etkilemektedir. Bu şekilde bir su idaresinin 

faaliyetlerinin neredeyse tamamı 3 farklı seviye olarak kolaydan zora doğru sıralanmıştır. 

Yukarıda da bahsedildiği gibi mevcut durum matrisinde yer alan her bir bileşenin 

doğrudan etkilediği veya etkilendiği matrisler belirlenmiştir. Ayrıca mevcut durum 

matrisindeki her bir bileşenin veri matrisinde etkilediği bileşenler belirlenmiştir. Bu şekilde 

mevcut durum matrisindeki bileşenlerin su yönetimi kapsamında etkilediği toplam bileşen 

sayısı (mevcut durum analizi matrisinde etkilediği bileşen sayısı + veri matrisinde etkilediği 

bileşen sayısı) belirlenmiştir. Mevcut durum matrisindeki her bir bileşeni etkileyen diğer 

bileşenler ve veri matrisi sayıları önerilen modelde etki düzeyini ifade ettiği düşünülmüştür.  
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Bu etki düzeyi (ağırlık katsayısı) ve mantıksal kurgu dikkate alınarak mevcut durum 

analizi matrisinde yer alan parametreler arasında doğrusal bir ilişkinin olduğu 

düşünülmüştür ve doğrusal bir model önerilmiştir. Oluşan bu modelde bileşenlerin, saha 

tecrübeleri ve uzmanlarla yapılan toplantılar sonucunda, uygulanabilir olmasına 

çalışılmıştır. Mevcut durum analizinde her bileşeni etkileyen veri matrisi sayısı, ilişkili 

olduğu mevcut durum matrisini etkileyen veri matrisi sayısı dikkate alınarak etki katsayısı 

hesaplanmıştır. Etki katsayısı hesaplanırken mükerrer olan veri matrisi sayıları dikkate 

alınmıştır.  

Su İdarelerinden Veri Elde Edilmesi ve Veri Matrisini Oluşturma Terminolojisi  

Su idarelerinden gerçek saha verilerinin elde edilmesi için 231 adet parametreden 

oluşan mevcut durum analizi matrisi oluşturulmuştur. Oluşturulan bu bileşenler uzman ekip 

tarafından su idarelerine gidilerek doğrudan kurum mühendisleri ile doldurulmuştur. 

Puanlandırma 0 ile 5 arasında yer alan değerler almaktadır. Puanlandırma sonucu oluşan 

tabloda idarelerin mevcut durumları ortaya konulmakta tabiri caizse karneler 

oluşturulmaktadır. Aşağıda VERİ matrisinin (Dm ) örneği yer almaktadır. 

Sistem Modelinin Oluşturulması ve Amaç Fonksiyonun Belirlenmesi  

Önceki bölümde detayları verilen ve üç pilot idareye uygulanan modeldeki puanlar 

esas alınarak her bir idare için VERİ matrisi doğrudan saha değerlendirmelerine göre 

oluşturulmuştur. Çalışma kapsamında MDA ile VERİ matrisi arasındaki ilişkinin doğrusal 

yapıda olduğu düşünülmüştür. Bu değerlendirmelere göre oluşturulan doğrusal özellikteki 

VERİ matrisi (Dm) katsayı ilişkisinin matematiksel formu denklem (7.1) ile tanımlanmıştır.   

  

(1,1) (1,2) ( , )
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k=1,2,..11   l=1,2,3…21                              (7.1)                                                    
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Tablo 7.1 Su ve atık su yönetimi için optimizasyon modeli matrisi 

Dm A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 

1 Dm1 Dm2 Dm3 Dm4 Dm5 Dm6 Dm7 Dm8 Dm9 Dm10 Dm11 

2 Dm12 Dm13 Dm14 Dm15 Dm16 Dm17 Dm18 Dm19 Dm20 Dm21 Dm22 

3 Dm23 Dm24 Dm25 Dm26 Dm27 Dm28 Dm29 Dm30 Dm31 Dm32 Dm33 

4 Dm34 Dm35 Dm36 Dm37 Dm38 Dm39 Dm40 Dm41 Dm42 Dm43 Dm44 

5 Dm45 Dm46 Dm47 Dm48 Dm49 Dm50 Dm51 Dm52 Dm53 Dm54 Dm55 

6 Dm56 Dm57 Dm58 Dm59 Dm60 Dm61 Dm62 Dm63 Dm64 Dm65 Dm66 

7 Dm67 Dm68 Dm69 Dm70 Dm71 Dm72 Dm73 Dm74 Dm75 Dm76 Dm77 

8 Dm78 Dm79 Dm80 Dm81 Dm82 Dm83 Dm84 Dm85 Dm86 Dm87 Dm88 

9 Dm89 Dm90 Dm91 Dm92 Dm93 Dm94 Dm95 Dm96 Dm97 Dm98 Dm99 

10 Dm100 Dm101 Dm102 Dm103 Dm104 Dm105 Dm106 Dm107 Dm108 Dm109 Dm110 

11 Dm111 Dm112 Dm113 Dm114 Dm115 Dm116 Dm117 Dm118 Dm119 Dm120 Dm121 

12 Dm122 Dm123 Dm124 Dm125 Dm126 Dm127 Dm128 Dm129 Dm130 Dm131 Dm132 

13 Dm133 Dm134 Dm135 Dm136 Dm137 Dm138 Dm139 Dm140 Dm141 Dm142 Dm143 

14 Dm144 Dm145 Dm146 Dm147 Dm148 Dm149 Dm150 Dm151 Dm152 Dm153 Dm154 

15 Dm155 Dm156 Dm157 Dm158 Dm159 Dm160 Dm161 Dm162 Dm163 Dm164 Dm165 

16 Dm166 Dm167 Dm168 Dm169 Dm170 Dm171 Dm172 Dm173 Dm174 Dm175 Dm176 

17 Dm177 Dm178 Dm179 Dm180 Dm181 Dm182 Dm183 Dm184 Dm185 Dm186 Dm187 

18 Dm188 Dm189 Dm190 Dm191 Dm192 Dm193 Dm194 Dm195 Dm196 Dm197 Dm198 

19 Dm199 Dm200 Dm201 Dm202 Dm203 Dm204 Dm205 Dm206 Dm207 Dm208 Dm209 

20 Dm210 Dm211 Dm212 Dm213 Dm214 Dm215 Dm216 Dm217 Dm218 Dm219 Dm220 

21 Dm221 Dm222 Dm233 Dm224 Dm225 Dm226 Dm227 Dm228 Dm229 Dm230 Dm231 

 

Çalışmada yer alan ve modelde kullanılacak olan etki katsayıları hesaplanmış ve 

matris formunda Tablo 7.2’de gösterilmiştir. Etki katsayısı matrisi her bileşenin etkilediği 

veri matrisi sayısına göre belirlenmiş bir matristir. Bu matris ile lineer modelin etkinliği 

artırılmıştır. Optimizasyon süresince bu etki katsayılarından değerler tekrarlı olarak alınarak 

değer hesaplanmaktadır. Sistemde önceki bölümlerde de anlatıldığı gibi toplamda 231 

parametrenin optimizasyonu yapılmaktadır. Etki katsayısı matrisinin genel matematiksel 

modeli aşağıdaki gibi tanımlanabilir. 
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Tablo 7.2 Su ve atık su yönetimi optimizasyon modelinde kullanılan etki katsayıları 

w A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 

1 71 39 285 44 53 41 13 6 37 26 121 

2 73 47 41 45 117 29 87 66 33 18 42 

3 53 214 105 10 118 46 69 13 29 10 10 

4 31 133 9 124 122 4 31 72 9 16 15 

5 27 48 102 75 49 12 34 46 13 34 20 

6 39 77 45 38 50 13 30 42 6 19 9 

7 34 62 92 4 49 12 5 17 19 21 6 

8 26 13 27 12 35 4 10 23 9 9 19 

9 21 2 92 7 40 4 8 16 30 8 20 

10 14 3 102 29 10 14 34 14 26 18 29 

11 12 2 50 11 2 3 82 15 18 22 23 

12 11 69 44 2 16 14 11 30 14 7 37 

13 14 6 53 7 9 11 18 29 13 25 54 

14 13 3 33 24 24 1 16 12 24 7 39 

15 11 13 190 16 33 8 8 22 1 5 27 

16 10 12 30 12 10 4 17 21 3 6 22 

17 41 33 16 5 12 2 26 19 24 7 9 

18 6 25 22 7 41 11 26 14 1 13 22 

19 5 9 85 11 92 19 6 4 9 15 7 

20 16 9 10 5 8 3 6 3 11 11 4 

21 17 9 7 17 11 24 16 7 8 10 6 

 

(1,1) (1,2) (1, )

(2,1) (2,2)

(21,1) (21,1) ( , )
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 k=1,2,..11   l=1,2,3…21                                            (7.2)                        

 Mevcut durum matrisindeki her bileşenin ilişkili olduğu diğer mevcut durum matrisi 

ve veri matrisleri matematiksel işlemler yapılarak Dm olarak adlandırılan matris 

oluşturulmuştur. Çalışmanın devamında bahsi geçen matris formları kullanılmıştır. 

Optimizasyonun matematiksel modeli tanımlandıktan sonra amaç fonksiyonun 

hesaplanması gerekmektedir. Çalışma kapsamında önerilen optimizasyon yapısı içinde 

tanımlanan amaç fonksiyonunun metodolojisine göre katsayı matrisinin en uygun değerleri 
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aranmaktadır. Optimizasyon modelinde amaç fonksiyonu analiz edilirken her bir seviye göre 

sonuç matrisinin (Result Matris -R) alabileceği değerler tanımlanmıştır.   

 

R= 
231

1

( ) ( )
=

 mw D


                                                                                                           (7.3) 

Daha önce de bahsedildiği gibi mevcut durum matrisindeki (Modül A) her bir bileşen 

aralarında doğrudan bir bağ bulunan veri matrisinde yer alan bileşenler ile 

ilişkilendirilmiştir. Söz konusu işlem yapılırken, (i) Mevcut Durum Analiz Ve Yönetim 

Sisteminde (MDA) bir bileşenin 0-1 puan alması halinde Veri matrisinde (VERİ) bu 

bileşenlerin ilişkili olduğu bileşenlerin “veri kalitesi çok kötüdür ve iyileştirilmelidir” 

şeklinde değerlendirilmiştir. Mevcut Durum Analiz Ve Yönetim Sisteminde (MDA) 2-3 

puan alması durumunda veri matrisinde bu bileşenlerin ilişkili olduğu “veri kalitesi şüpheli 

ve iyileştirilmelidir” şeklinde değerlendirilmekte, 4-5 puan alması halinde ise veri 

matrisinde bu bileşenlerin ilişkili olduğu “veri kalitesi iyi veya çok iyi” şeklinde 

değerlendirilmektedir.  

Su ve kanal idarelerinin yapısı ve faaliyet alanları dikkate alındığında, MDA 

bileşenlerinin aldığı puanların VERİ matrisi üzerindeki her bir veri üzerinde oldukça büyük 

etkisi vardır. MDA’da bir bileşenin yüksek puan alması, bu bileşenler ile ilişkili verilerin 

ölçüldüğü ve güvenilir olduğunu ifade eder. MDA matrisindeki bir bileşen yine MDA 

matrisindeki diğer bileşenler üzerinde de etkisi söz konusudur. Bu sebeple matrislerin 

belirlenmesinden sonra MDA matrisinde yer alan bileşenlerin MDA ve VERİ matrislerinde 

etkilediği değişken sayıları belirlenmiştir. Böylece MDA matrisinde her bir bileşeninin su 

ve atık su yönetimi kapsamında etkilediği toplam bileşen sayısı MDA+ VERİ matrislerinde 

etkilediği bileşen sayısı) belirlenmiştir. Bulunan bu sayıların MDA matrisindeki bir 

bileşenin modelde etki düzeyini ifade ettiği düşünülmüştür. Etki düzeyi sayısının 

hesaplanmasında aşağıdaki adımlar takip edilmektedir. 

• MDA-VERİ Matrisi İlişkilendirme  

• MDA - MDA İlişkilendirme 
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Hesap sonunda Modül A’da yer alan bir bileşenin kaç tane veri matrisi ile ilişkili 

olduğu bulunarak etki katsayısı ortaya çıkmaktadır. Örneğin A1-4 “Su (Kayıp) Yönetimi 

için Birim ve Ekip Yeterliliği” bileşeni için etki katsayısı hesabı Tablo 7.3’te verildiği gibi 

hesaplanmaktadır.  

A1-4 matrisi Veri Matrisinde doğrudan 3 bileşenle ilişkilidir. Ayrıca dolaylı olarak 

Modül A yapısında da 10 bileşenle de ilişkisi bulunmaktadır. Modül A’da A1-13 3, A1-9 4, 

A1-10 3,  A1-11 1,  A6-8 1,  A1-15 1,  A1-17 9,  A1-18 1,  A1-20 1,  A11-7 4 olarak 

hesaplanmıştır. Sonuç olarak Modül A2da A1-4 bileşeni için veri matrislerinin toplamı olan 

31 sayısı bulunmuş, A1-4 için etki katsayısı modelde bu şekilde kodlanmıştır. Diğer tüm 231 

bileşen için aynı mantıkla etki katsayıları tek tek hesaplanmıştır. 

 

Tablo 7.3 MDA Bileşenleri için Etki Katsayısı Hesabı  

Modül A kodu Veri Matrisi Kodu Modül A kodu Veri Matrisi Kodu 

A1-4 V4-4 

A1-13 

V4-11 

  V4-6 V1-13 

  V4-7 V11-3 

    

A1-9 

V6-4 

    V6-3 

    V4-4 

    V6-20 

    

A1-10 

V10-4 

    V10-16 

    V10-19 

    A1-11 V2-15 

    A6-8 V5-15 

    A1-15 V2-15 

    

A1-17 

V4-19 

    V8-20 

    V8-21 

    V11-13 

    V11-14 

    V11-15 

    V11-3 

    V11-4 

    V11-5 

    A1-18 V4-18 

    A1-20 V4-18 

    

A11-7 

V1-3 

    V1-21 

    V3-1 

    V5-15 
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Tablo 7.4’te pilot idareler ve saha tecrübelerine dayanılarak her üç seviyede de mevcut 

durum puanlarına göre sonuç puanlarının sınırları belirlenmektedir. Sonuç matrisleri her 

iterasyon sonunda bu koşullara göre kontrol edilmektedir. Yapılan kontroller sonunda 

koşullara uygunluğuna göre göre sonuç kabul edilip veya edilmeyip algoritma bir sonraki 

iterasyona geçmektedir. 

 

Tablo 7.4 Başlangıç puanlarına göre sonuç matrisinin alması gereken değerler 

Seviyeler Başlangıç Puanı Sonuç Matrisi 

Temel Seviye (İlk 7’lık grupta bulunan 

her bir değişken) için şartlar 

0, 1 ve 2 puan almışsa ≤ 4 

3 ve 4 puan almışsa ≥ mevcut değer 

Orta Seviye (Orta 7’lık grupta bulunan 

her bir değişken) için şartlar 

0, 1 ve 2 puan almışsa ≤ 4 

3 puan almışsa ≥3 

4 puan almışsa ≥4 

İleri Seviye (İleri 7’lık grupta bulunan 

her bir değişken) için şartlar 

0, 1 ve 2 puan almışsa ≤ 3 

3 puan almışsa ≥3 

4 puan almışsa ≥4 

 

Temel seviyede yer alan bileşenler her ana başlık altında 1 ile 8 arasındaki 7 bileşenden 

oluşmaktadır. Doğal olarak idarelerin basitten zora doğru uygulamaları gerçekleştirdiği 

varsayılır ve optimizasyon sürecinde de aynı yol takip edilmekte temel seviye bileşenler 

öncelikle iyileştirilecektir. Bir sonraki seviye olan orta seviye ise ikinci 7 olan bileşenleri 

içermekte, son olarak kalan 7 bileşen ise ileri seviye uygulamaları ifade etmektedir. 
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Su ve atık su yönetimi için önerilen optimizasyon modelinin geliştirilmesi ve 

matematiksel yapının tanımlanması aşağıda belirtilen değerlendirmeler yapılmıştır;  

• MDA ve dolayısıyla VERİ matrislerindeki her bir bileşen için puanlar 0 ile 5 arasında 

olacak şekilde tanımlanmıştır. Buna göre optimizasyon modelinde puan matrisinde 

her bir değişkenin alacağı puanlar 0, 1, 2, 3, 4 ve 5 olabilmektedir.  

 

• Kentsel su döngüsünün sürdürülebilir ve etkin yönetimi için arzu edilen durum her 

bir bileşenin 5 puana sahip olmasıdır. Ancak bu durum saha koşulları ve idarelerin 

mevcut durumlar göz önüne alındığında gerçekçi ve uygulanabilir değildir.  

 

• İdarelerin MDA puanlandırma sonuçları esas alınarak her bir bileşen için uygun ve 

ulaşılabilir hedefler tanımlanır. Tanımlanan bu hedeflere ulaşmak için optimizasyon 

modeli yol haritası sunmaktadır.  

 

• Optimizasyon sürecinde analiz yapılırken VERİ matrisindeki her bir bileşen için 0 

ile 5 arasında tam sayı puanların ataması yapılır ve bileşenlerin başlangıç puanları 

dikkate alınarak bileşenin alacağı değere göre optimizasyon modelinde amaç 

fonksiyonu hesaplanır.  

 

• Optimizasyon modelinde VERİ matrisindeki her bir bileşenin önceki değeri ile 

modelin atadığı değerler kıyaslanarak değerlendirilir. VERİ matrisinde bir bileşen 

başlangıç puanı olarak 0 ve 1 değerine sahip ise, algoritma tarafından bu bileşene 2 

veya 3 puan ataması yapılmışsa model yapısında Dm değeri Zorluk katsayısı (ZK1) 

1 katsayısı ile çarpılır.  

 

• VERİ matrisinde bir bileşen başlangıç puanı olarak 0 ve 1 değerine sahip ise, 

algoritma tarafından bu bileşene 4 puan ataması yapılmışsa model yapısında Dm 

değeri Zorluk katsayısı (ZK1) 1 ve Zorluk katsayısı (ZK2) 2 katsayılarının toplamı 

(ZK1+ZK2) ile çarpılır. 

 

• VERİ matrisinde bir bileşen başlangıç puanı olarak 0 ve 1 değerine sahip ise, 

algoritma tarafından bu bileşene 5 puan ataması yapılmışsa model yapısında Dm 

değeri Zorluk katsayısı (ZK1) 1, Zorluk katsayısı (ZK2) 2 ve Zorluk katsayısı (ZK3) 

3 katsayılarının toplamı (ZK1+ZK2+ ZK3) ile çarpılır. 
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• Böylece optimizasyon modelinde problemin doğasına uygun bir algoritmik yapının 

tanımlanması sağlanmıştır. VERİ matrisinde mevcut durumda 0 ve 1 puan alan 

bileşenlerin 2 veya 3 puana geçişinin zorluk düzeyi ile başlangıç puanı 2 veya 3 puan 

olan bileşenlerin 4 puana geçişinin zorluk düzeyi aynı olmayacaktır. Benzer şekilde 

başlangıç puanı 4 puan olan bileşenlerin 5 puana geçişinin zorluk düzeyi farklı 

olacaktır.  

 

• Bilindiği üzere su ve atık su yönetimi oldukça zor ve maliyetli süreçler içermektedir. 

İncelenen problemin bu zor yapısı göz önüne alınarak bir bileşenin iyi düzeyden (4 

puan) çok iyi düzeye (5 puan) geçişinin çok kötü (0 puan) veya kötü (1 puan) 

düzeyden yetersiz (2 puan) veya orta (3 puan) düzeyine geçişini sağlamak daha zor 

ve maliyetlidir.  

 

• Problemin bu doğal yapısını optimizasyon modeline ve matematiksel yapısına 

yansıtmak için puanlar arasında geçişin belirli bir zorluk düzeyine sahip olması 

sağlanmıştır.  Pilot idarelerden alınan gerçek saha verileri dikkate alınarak 

optimizasyon modeli test edilerek geçiş yani zorluk katsayıları ZK1=1 ZK2=3 ve 

ZK3=5 şeklinde belirlenmiştir. Ancak bu katsayılar ilerleyen çalışmalarda idarelerin 

dinamik yapısı göz önüne alınarak güncellenebilir.  

 

• Su ve atık su yönetimi için önerilen optimizasyon modelinde kullanılan amaç 

fonksiyonu (AF) denklem (7.4) ile hesaplanmaktadır. Bu fonksiyonda hedef değerler 

HD şeklinde ifade edilmiştir.  

  

AF= (HD- ( )3

2

1

1 2

31 231

1

/ (( ) ( )( ) )
= =

+ + mZK ZK ZK w wD
 

   )                                            (7.4) 

Optimizasyon algoritmasında amaç fonksiyonu içerisinde değişkenlerin alabileceği 

minimum değer 0 maksimum değer ise 5’tir. Her iterasyonda bir aday çözüm önerilmektedir. 

Önerilen bu aday çözümler öncelikle aşağıda belirtilen filtrelerden geçmektedir. Bu yapılar 

göre AF değeri hesaplanmaktadır. Daha sonra ise önerilen çözümün saha ile uygunluğu test 

edilmektedir. Bunun içinde Tablo 4’teki şartlar kullanılmaktadır. Bu şartları sağlıyor ise 

algoritma bu çözümü kabul etmekte saplamıyor ise başka bir parametre vektör uzayına 

geçmektedir. Optimizasyon süresince geçiş değerlerinin belirlenmesinde aşağıda belirtilen 
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algoritmik yapı kullanılmıştır.  NDm(i) optimizasyon algoritmasının önermiş olduğu yeni 

değerdir.  

Başlangıcın 0 veya 1 olması durumunda geçiş katsayısının belirlenmesinde ki süreç 

aşağıdaki gibidir. Öncelikle ZK zorluk fonksiyon değerlerini göstermektedir. Alınan yeni 

değere göre geçişi fonksiyon değerleri atanmakta ve AF amaç fonksiyon değeri Denklem 

7.4’e göre hesaplanmaktadır. 
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           (7.5) 

 

Benzer şekilde başlangıcın 2 veya 3 olması durumunda geçiş katsayısının 

belirlenmesinde aşağıda verilen fonksiyon kullanılmıştır. 
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   (7.6) 

 

Başlangıcın 4 olması durumunda geçiş katsayısının belirlenmesinde takip edilen 

algoritmik süreç aşağıdaki gibidir: 
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Başlangıcın 5 olması ise aslında o değişken için optimizasyona ihtiyaç olmadığını 

gösteri ve amaç fonksiyonuna katkı yapmasına gerek yoktur.  Bundan dolayı zorluk 

katsayıları ZK1=0; ZK2=0; ZK3=0; şeklinde alınarak atama işlemi gerçekleşir.  

Optimizasyon süresince herhangi bir değerin geriye gitmesi sistemin gerçek zamanlı modeli 

için söz konu değildir. Bundan dolayı bu terminoloji sağlanması için geri gitme durumları 

algoritmanın lokal noktalara takılmaması için zorluk katsayıları ZK1=0; ZK2=0; ZK3=0; 

şeklinde atanarak sağlanmıştır.  Aşağıdaki bölümlerde Denge Optimizasyon algoritmasıyla 

bu sürecin nasıl gerçekleştirildiği anlatılmıştır. 

 

Önerilen MDA Modelinin Denge Optimizasyon Algoritmasıyla Optimizasyonu 

(Algoritmanın Temel Felsefesinin ve Matematiksel Alt Yapısı) 

 

Denge optimizasyon algoritması kontrol hacmi üzerindeki kütle dengesinin 

karşılaştırılmasından ilham alan bir algoritmadır. Bu denklem kütlenin korunumu kuralını 

belirli bir kontrol hacminde sağlamaktadır. Alt kısımda gösterilen 1. dereceden diferansiyel 

denklem söz konusu denklemi göstermektedir. Belirtilen denkleme göre kütlenin zamanla 

değişimi, sisteme giren ve sitemden çıkan toplam kütlenin farkıyla ifade edilmektedir. 

(Faramarzi vd. 2020). Birim zamandaki kütle değişimi aşağıdaki denklem ile ifade edilir: 

 

= − +
eq

dC
V QC QC G

dt
                                                                                                                     (7.8) 

 

Denklemde yer alan C hacmi içerisindeki sıvı çözelti (V),  
dC

V
dt

 ise bilinen bir 

hacimdeki kütlenin zamanla değişimini ifade etmektedir, Q hacimsel akışı, Ceq denge 

halindeki çözeltiyi, G’de sistemdeki kütlenin zamanla değişimini oransal olarak 

göstermektedir (Faramarzi vd. 2020).  Denklemde yer alan 
dC

V
dt

 ifadesi sıfıra gittiği zaman 

sistem kararlı duruma gelmektedir.   Aslında optimize edilecek değerler C değişkeni içerisine 

yerleştirilmektedir. Bu problemde de C yerine Dm(γ) alınarak denklemler aşağıdaki gibi 

türetilmektedir.  Örneğin denklem 9 de yeni hesaplanacak veri matrisinin türetim kuralı 

verilmektedir.  
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Sonuç olarak Denklem 9 aşağıdaki gibi düzenlenir: 

 

0 eqm m m meq

G
( )F (1 F)D

V
D D D= + − + −


                                                                                            (7.9) 

 

Denklem 9 deki F aşağıdaki gibi hesaplanır: 

 

0F exp[ (t t )]= − −                                            (7.10) 

 

Denklemlerde yer alan t0 ve Dm başlangıçtaki süre ve konsantrasyon (yoğunluk) 

değerlerini göstermektedir. 9 numaralı denklemeile bu dönüş hızına göre kontrol hacmi 

içerisindeki yoğunluk hesaplanmaktadır. Belirtilen denklem Denge Optimizasyon 

algoritmasının esasını oluşturan denklemidir (Faramarzi vd. 2020).  Denklem 9 Parçacık 

sürü optimizasyon algoritmasındaki olduğu gibi parçacıkların güncellenme kuralını 

göstermektedir.  Denklem 9’da parçacıkların güncellenmesi için üç durum veya aşama 

bulunmaktadır. Her parçacık konsantrasyonun güncellenmesi için birbirinden bağımsız bu 

üç duruma göre çalışmaktadır.  

Birinci aşama konsantrasyonun dengesidir. Bu aşama havuzda rastsal olarak seçilen 

şimdiye kadar ki en iyi çözümlerden birini ifade eder. Bu yapı denge havuzu olarak 

adlandırılır. Algoritmadaki havuz en iyi çözüm etrafında oluşturulan dört en iyi çözümü ve 

onların ortalamasından oluşmaktadır (Faramarzi vd. 2020).  İkinci aşama mevcut parçacık 

ile denge durumu arasındaki konsantrasyonun (yoğunluk) farkını gösterir. Bu yapı doğrudan 

arama mekanizmasını etkilemektedir. Bu aşamada parçacıkların global noktasını bulmak 

için parametre vektör uzayında arama yapmasını sağlar. 

Üçüncü aşama ise türetme oranı ile ilişkilidir.  Bu aşama aramanın iyileştirilmesinde 

rol oynamaktadır. Özellikle küçük adımlar veya oranlarla hareket edildiğinde arama sürecine 

önemli katkıları olmaktadır. Bahsedilen bu üç aşama arama performansını doğrudan etkiler. 

Algoritmanın arama sürecine etki eden yapıları aşağıda açıklanmaktadır (Faramarzi vd. 

2020). 
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Başlangıç Matrisinin Oluşturulması 

Diğer meta-sezgizel optimizasyon algoritmalarında olduğu gibi DO (Denge 

Optimizasyon) algoritmasının optimizasyon sürecini başlatmak için başlangıç popülasyonu 

kullanılır. Başlangıç konsantrasyonu veya yoğunluğu parçacık sayısına göre uniform rastsal 

dağılıma kullanılarak oluşturulmaktadır. Başlangıç popülasyonu aşağıdaki gibi oluşturulur: 

 

 
= + −  =

min max minm

init

m

ia

m

l

m
rand ( ) 1,2,3,....nD D D D

                                            (7.11) 

 



initial

m
D  her parçacık için başlangıç konsantrasyonun  vektörüdür. 

maxm
D  ve 

minm
D  yönlerin  

maksimum ve minimum değerlerini göstermektedir. randi [0 1] arasında türetilen rastsal 

vektördür. n ise popülasyondaki parçacıkların sayısını göstermektedir. Parçacıkların kendi 

amaç fonksiyon (fitness) değerine göre değerlendirilir ve daha sonra bu değer denge 

adaylarının belirlenmesinde kullanılır (Faramarzi vd. 2020).  

 

Aday Çözümlerin Oluşturulması 

Denge durumu algoritmanın final durumu olarak gösterilir. Bu aşama algoritma 

içerisinde global optimal nokta olarak adlandırılır.  Optimizasyon sürecinin başlangıcında 

denge durumu hakkında bilgi bulunmamaktadır. Sadece parçacıklar arama işlemini 

başlatmak için denge adaylarını kullanır. Farklı şartlar altında farklı tip problemlerin 

çözümünde elde edilen tecrübelere göre tüm optimizasyon sürecinde bu aday çözümler en 

iyi çözüme yakın olan dört farklı çözümdür. Yani en iyi çözümün etrafında dört adet aday 

çözüm belirlenir. Bu çözümlere ek olarak dört adet aday çözümün ortalaması da kullanılır. 

Bu dört aday DO algoritmasına çok iyi bir arama kabiliyeti vermektedir. Optimizasyon 

problemine göre aday çözümlerin sayısı istenilen sayıda alınabilir. 
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Aslında en iyi çözüm etrafında belirli bir sayıda aday çözüm belirlemek literatürdeki 

başka çalışmalarda da mevcuttur (Mirjalili vd., 2014). Gri Kurt optimizasyon algoritmasında 

da üç aday çözüm kullanılır. Fakat dört aday çözümden fazla aday çözüm algoritma 

performansına olumsuz yönde etki etmektedir. Algoritma denge havuzu diye adlandırılan 

eq,pool
C

 beş elemandan oluşur (Faramarzi vd. 2020).  

 

→ → → → → → 
=  
 

m m m m m meq,pool eq(1) eq(2) eq(3) eq(4) eq(ave)
D D ,D ,D ,D ,D                                                (7.12) 

 

Her iterasyondaki her parçacığın konsantrasyonu aynı olasılıkla aday çözümler 

içersinde rastsal olarak seçilerek güncellenir. Örneğin birinci iterasyonda ilk parçacık tüm 

konsantrasyonun 
eq(1)

C  göre güncellenir. Buna bağlı olarak ortalama konsantraston 
eq(ave)

C  

değeri de güncellenir. Bundan dolayı optimizasyon süreci sonunda tüm parçacıklar tüm aday 

çözümlere göre aynı sayıdaki güncellenmeyle güncellenir.  

 

Üssel Dönem (Exponential term (F)) 

Ana konsantrasyon (yoğunluk) değerlerinin güncellendiği dönem üssel aşamasıdır. 

Denge optimizasyon algoritmasının algoritmik süreç içerisinde arama ve işletme (çalıştırma) 

durumları arasında makul bir dengeye sahiptir.  Çünkü değişim hızı oranı (turnover rate) 

gerçek bir kontrol hacmi içerisinde zamana bağlı olarak değişebilir.   [0,1] arasında rastsal 

bir vektörü göstermektedir. Bu vektör aşağıdaki gibidir (Faramarzi vd. 2020): 

 

0(t t )F e− −
=                                                                                                                                          (7.13)

  

Denklemdeki t fonksiyondaki iterasyon sayısını tanımlar. Bunda dolayı Denklem 7.14’de 

gösterildiği gibi iterasyon sayısına göre azalmaktadır ve t aşağıdaki gibi hesaplanır. 

 
 
  

= − 
 

2

Iter
a

Max_ IterIter
t 1

Max_ Iter
                                                                    (7.14)
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Denklemdeki Iter ve Max_Iter mevcut ve maksimum iterasyon sayılarını gösterir. a2 

sabit bir değerdir ve kullanım kabiliyetini gösterir. Yapılan işlemler sonucunda arama ve 

çalıştırma (kullanma) kabiliyeti artırılarak algoritmanın optimal noktaya ulaşmasının garanti 

olması için Denklem 7.15 göz önünde bulundurulur (Faramarzi vd. 2020). 

 

−= − − − +


t

0 1

1
t ln( a sign(r 0.5)[1 e ]) t                                                       (7.15) 

 

Denklemde ki a1 arama kabiliyetini kontrol eden sabit bir sayıdır. a1 değerinin büyük 

olması arama kabiliyetini artırırken kullanma ve çalıştırma kabiliyetini de azaltmaktadır. 

Benzer şekilde a2’nin yüksek olması çalıştırma veya kullanma kabiliyetini artırırken arama 

kabiliyetini azaltmaktadır. Denklem 15 ‘deki üçünü bileşen olan (r-0.5) arama ve kullanma 

durumlarını doğrudan etki etmektedir. Çalışmada r, 0 ile 1 arasında rastsal bir vektördür. 

Algoritma tüm bu problemleri çözmek için benchmark testlerinde a1=2 ve a2=1 değerlerini 

alarak işlemleri gerçekleştirir. Bu değerler ampirik testler neticesinde bulunmuştur 

(Faramarzi vd. 2020). Fakat başka problemlerde bu değerlerin değiştirilmesi gerekebilir 

(Faramarzi vd. 2020). Denklem (7.10), Denklem (7.8)’de yerine konulmasıyla Denklem 

(7.16) elde edilir. 

 

−= − −t
1

F a sign(r 0.5)[e 1]                                                                                                             (7.16) 

 

Türetme Oranı (Generation Rate (G)) 

Türetme oranı önerilen algoritmanın en önemli yapılarında birdir. Bu oran 

algoritmanın çalışma veya kullanma yeteneğini geliştirerek tam çözümün bulunmasını 

sağlar. Birçok mühendislik uygulamalarında türetme oranı için birçok model kullanılır (Guo 

2002).Örneğin bunlardan biri olan birinci dereceden üstsel azalma modeli aşağıdaki gibi 

tanımlanır (Faramarzi vd. 2020).  

 

− −
= 0k(t t )

0
G G e                                                                                                                         (7.17)
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Denklemdeki G0 başlangıç değerini gösterir. k azalma katsayısıdır. Algoritmanın arama 

yapma trendinin kontrol edilmesi için bu çalışmada k =   olarak alınmıştır. Türetme oranının 

final durumu ise aşağıdaki gibidir. 

 

− −
= =0k(t t )

0 o
G G e G F                                                                                                 

(7.18)                            

Denklemdeki G0 aşağıdaki gibi hesaplanır: 

 

→ → →

= −
0 m meq

G GCP(D D )                                                      (7.19) 

→   
=  

 

1 2

2

0.5r r GP
GCP

0 r GP
                                                                                            (7.20)

          

Denklemdeki r1 ve r2 değerleri [0,1]  aralığındaki rastsal değerlerdir. GCP Türetme oranı 

kontrol parametresidir. Bu parametre güncellenme süreçlerine katkı sağlamak için türetme 

olasılıklarını içerir. Bu olasılık bilgisi parçacıkların kendi durumlarını güncellerken kaç adet 

türetme durumu ve aşamasının kullanıldığını belirler. Bu yapı türetme olasılığı (GP- 

Genaration Probability) olarak adlandırılır. Bu mekanizma Denklem 19 ve Denklem 20’e 

göre çalıştırılmaktadır. Örneğin GCP’nin sıfıra eşit olması G’nin sıfıra eşit olması anlamına 

gelir. Bu da  tüm yönlerdeki parçacıkların türetme oranı kullanmadan güncellendiği 

anlamına gelmektedir. Arama ve kullanma veya çalıştırma arasında denge olması için 

GP=0.5 olarak alınmıştır. Sonuç olarak Denge optimizasyon algoritmasının güncellenme 

kuralları aşağıdaki gibidir (Faramarzi vd. 2020): 

 

→ → → →

= + − + −


m m m meq eq

G
D D (D D ).F (1 F)

V
                                                                 (7.21) 
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Denklem 7.21’daki birinci aşama konsantrasonun yani yoğunluğun dengesidir. İkinci 

ve üçüncü aşamalar ise konsantrasyonun değişimidir. İkinci aşama algoritmada global 

optimum noktanın bulunmasından sorumludur.  Bu aşama daha çok arama fazına etki eden 

bir aşamadır. Bu aşamada doğrudan denge konsantrasyon değerinden mevcut konsantrasyon 

yani parçacıktaki değerin farkı alınır. İkinci aşamada global nokta bulunduktan sonra üçüncü 

aşamada ise bulunan sonuçların doğruluğu denetlenir.  

Algoritma temelde şöyle çalışmaktadır. Başlangıçta başlangıç popülasyonu 

oluşturulduğunda algoritma büyük rastsal değerlere göre hareket etmektedir. Bu adım 

güncellenme prosedürü ile parçacıkların optimal noktaya yerleşmesini sağlamaktadır. Bu 

durumun ters senaryosu da geçerlidir. Eğer değerler yani başlangıç popülasyonu optimal 

noktalara yakın ise rastsal değerler türetilirken adımlar küçültülmektedir. Bu yapı 

algoritmaya n boyutlu ve yönlü aday popülasyonlarla çalışma fırsatı verir (Faramarzi vd. 

2020). 

 

Parçacıkların Hafızasının Kaydedilmesi  

Bu bölümde parçacıkların parametre vektör uzayındaki yerlerinin ve fitness değerleri 

kaydedilmektedir. Bu  yapı PSO algoritmasındaki en iyi değeriyle benzerlik taşımaktadır. 

Mevcut durumdaki parçacıkların fitness değeri ile bir önceki iterasyondaki fitness değerleri 

karşılaştırılır. Eğer başarım varsa mevcut değer en iyi değerin üzerine yazılarak güncellenir 

(Faramarzi vd. 2020). 

 

Denge optimizasyon algoritmasının arama kabiliyeti  

Bu mekanizma aslında önceki başlılarda detaylı olarak açıklandı fakat çalışma bu 

bölümde bu mekanizmaya etki eden parametreler detaylı olarak açıklanmaktadır: 

a1; tarama yapısını kontrol eden bir katsayıdır. Parçacığın yeni pozisyonun denge aday 

çözümünden ne kadar uzakta olduğunu belirlemektedir. Önceki bölümlerde bahsedildiği gibi 

a1 değerinin büyük olması yüksek arama kabiliyeti sağlamaktadır. Fakat değerin 3 den 

büyük olması arama performansını azaltmaktadır. Çünkü a1 konsantrasyon değişimini 

büyütebilir. Bunda dolayı bu değer arama kabiliyetini artırmak için olması gerektiği kadar 

büyük olmalıdır. Bu değerin üç ile sınırlandırılması aslında ampirik olarak elde edilmiştir. 

Bu tarz diğer meta-sezgisel optimizasyon algoritmalarda da mevcuttur. Örneğin PSO’da 
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sosyal ve kavramsal parametrelerin dört eşit veya küçük olması şartı bulunmaktadır 

(Faramarzi vd. 2020).  

Sing(r-0.5); arama yönünü kontrol etmekte, r; 0 ile 1 arasında rastsal bir değerdir. 

Negatif ve pozitif işaretler gelme olasılığı aynıdır.  

 

Türetme Olasılığı  

 Konsantrasyon katılımlarının olasılığının türetme oranı tarafında kontrol eder. GP=1 

olması durumunda optimizasyon sürecinde değişim olmadığını gösterir. Buda yüksek oranda 

tarama kapasitesini göstermektedir. GP=0 olması durumunda ise değişim oranının 

optimizasyon sürecindeki aday çözümlere etki ettiğini gösterir. Ampirik testler sonucunda 

arama ve kullanma süreçlerinin dengeli olması için GP=0.5 şeklinde alınmıştır. 

 

Denge Havuzu  

Bu vektör beş elemanda oluşmaktadır veya beş parçacığa sahiptir.  Bu beş 

parametrenin seçimi bazen keyfi bazen de ampirik testlere göre yapılır. Başlangıç 

iterasyonun da tüm aday çözümler belirli bir mesafeyle birbirinde uzaktır. Bu aday çözümler 

göre konsantrasyon yani amaç fonksiyon değerinin güncellenmesiyle parametre vektör 

uzayında algoritmanın arama yapması daha doğrusu global noktanın bulma prosedürünü 

artmaktadır. 

 

Denge optimizasyon algoritmasının kullanma ve çalıştırma kabiliyeti  

Bu aşamada algoritmanın kullanma ve local arama aşamaları gerçekleştirilmektedir. 

Bu aşamaya etki eden parametreler aşağıdaki gibidir (Faramarzi vd. 2020). 

a2; Bu parametre a1 parametresi gibidir. Fakat a2 parametresi kullanma veya deneme 

fazını kontrol eder. Kullanma durumunun genliğini belirle bu şekilde en iyi çözüm etrafında 

denemeler yapılmasını sağlar. 
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Hafızanın Kaydedilmesi  

İlgili popülasyonda bulunan parçacıkların en iyi ve en kötü değerlerini 

kaydetmektedir. Bu yapı optimizasyon algoritmasında kullanılan kullanma sürecini 

doğrudan etki etmektedir. 

 

Denge Havuzu  

Parametrelerin yinelenmesiyle birlikte arama fazı kaybolur deneme fazı etkin hale 

gelir. Bu sebepten dolayı son iterasyonda denge adaylarının birbirine yakın olması 

durumunda konsantrasyon güncelleme prosedürü aday çözümler etrafında lokal aramalar 

yapmaya yardım ederek ve kullanım safhalarına öncülük edecektir. Algoritmanın sözde 

kodu aşağıda bulunmaktadır. 
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Başlangıç populasyon parçacıklarının belirlenmesi 

Denge aday çözümlerin maliyet fonksiyonlarının büyük bir sayı ile atanması 

Algoritmanın parametrelerin atanması a1=2, a2=1; GP=0.5. 

While Iter<Max_Iter 

 for i=1:Parçacık Sayısı(n) 

Her parçacığın maliyet fonksiyonun hesaplanması 





→ →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→



 



m m eq(1)

m m m meq1 eq(1)

m m m meq(1) eq(2)

m m m meq2 eq(2)

m m

if fit(D ) fit(D )

D 'i ileD ve fit(D )' i fit(D )iledeğiştir

Elseif fit(D ) fit(D )andfit(D ) fit(D )

D 'i ileD ve fit(D )' i fit(D )iledeğiştir

Elseif fit(D ) fit(D
→ → → → →

→ → → →

→ → → → → → →

 

   

m m m meq(1) eq(2) eq(3)

m m m meq3 eq(3)

m m m m m m meq(1) eq(2) eq(3)

)andfit(D ) fit(D )andfit(D ) fit(D )

D 'i ileD ve fit(D )' i fit(D )iledeğiştir

Elseif fit(D ) fit(D )andfit(D ) fit(D )andfit(D ) fit(D )andfit(D ) fit

 

→

→ → → →

m eq(4)

m m m meq4 eq(4)

(D )

D 'ü ileD ve fit(D )' i fit(D )iledeğiştir

End

 

End 
→ → → → → 

= + + + 
 

m m m m mave eq(1) eq(2) eq(3) eq(4)
D D D D D / 4  

Denge havuzunun oluşturulması 
→ → → → → → 

=  
 

m m m m m meq,pool eq(1) eq(2) eq(3) eq(4) eq(ave)
D D ,D ,D ,D ,D  

Hafıza kaydının tamamlanması (if Iter<1) 

t nin tanımlanması  
2

Iter
a

Max _ IterIter
t 1

Max _ Iter

 
 
  

= − 
 

 

for i=1:parçacık sayısı (n) 

Denge havuz vektöründe bir aday çözümün rastsal seçilmesi 

Random vektörlerin Denklem 11 e göre türetilmesi , r  t

1F a sign(r 0.5)[e 1]−= − −  

 
t

1F a sign(r 0.5)[e 1]−= − −  düzenlenmesi 

1 2

2

0.5r r GP
GCP

0 r GP

→  
=  

 
 düzenlenmesi 

0 m meq
G GCP(D D )

→ → →

= −  düzenlenmesi 

0k(t t )

0 oG G e G F
− −

= =  düzenlenmesi 

Konsantrasyonun Güncellenmesi  
eq eq

G
C C (C C ).F (1 F)

V
= + − + −


 

End 

Iter=Iter+1 

end 
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 Şekil 7.1  Su ve atık su yönetimi için Dm matrisi optimizasyon modeli 

 

Önerilen MDA modelinin Denge Optimizasyon Algoritması ile Optimizasyonu 

Adım 1:  problem için başlangıç değerlerinin girilmesi   

Adım 2: Algoritmada, amaç fonksiyonu  ve bu amaç fonksiyonuna ait kısıtlar seçilir 

Adım 3: Optimizasyon probleminde Dm değerleri optimize edilmiş parametreler belirlenir. 

Adım 4: Ardından, Eşitlik 3 kullanılarak nesne popülasyonu rastgele konumlarla başlatılır. 

Adım 5: Yük akışı için Newton-Raphson yöntemi uygulanır. 

Adım 6: İlk popülasyon değerlendirilir ve en iyi uygunluk değerine sahip olan seçilir. 

Adım 7: Bu adımdan indirgemek için geliştirilen denge, karşılaştırmalı planlaması 

çalıştırılır. 

Adım 8: Her nesneyi değerlendirin ve en iyi uygunluk değerine sahip olanı seçin. 

Adım 9: Algoritma maksimum yineleme sürelerini yineler ve sonra durur. 
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Denge Optimizasyon Algoritması Simülasyon Sonuçları 

Çalışma kapsamında 3 adet su idaresi geliştirilen modelin uygulanması amacıyla 

seçilmiştir. Bu kapsamda Malatya Su ve Kanalizasyon İdaresi (MASKİ) Genel Müdürlüğü 

(İdare 1), ve Kayseri Su ve Kanalizasyon İdaresi (KASKİ) Genel Müdürlüğü (İdare 2) ve 

Kahramanmaraş Su ve Kanalizasyon İdaresi (Kahramanmaraş KASKİ) Genel Müdürlüğü 

(İdare 3) faaliyet alanları ile ilgili veriler elde edilmiş mevcut durum analizi yapılmıştır. 

Tezin 3. Bölümünde her 3 idarenin bulunduğu il ve kurumlar ile alakalı detaylı bilgiler 

verilmiştir. 

 İdarelerde mevcut durumu iyileştirmek için öncelikle temel düzey bileşenler 

iyileştirilmelidir. Temel düzeydeki bileşenler hedef değere ulaştıktan sonra diğer 

bileşenlerde iyileştirmeler yapılır. Çalışma kapsamında bir su idaresinin temel faaliyet 

alanları dikkate alınarak içme suyu, atık su şebeke ve atık su arıtma olarak 3 ana başlık 

altında modelleme süreci öngörülmüştür. Her ana başlığın etki katsayısı hesaplanmasının 

yanında ayrıca bu faaliyet alanlarının doğrudan ilişkili olduğu bileşen sayıları da 

hesaplanmıştır. Bu sayede hem idarelerin işletme koşullarına yardımcı olmak için hem de 

optimizasyon çalışmalarında önceliklendirilmesi gereken bileşenler belirlenmiştir.  

 

İdare 1 için Değerlendirme 

 Mevcut Durum Analizi (MDA) çalışmasında 0 ile 5 puan arasında yer alan 

puanlandırma matrisi oluşturulmuştur. İdarelerin mevcut puanları sorgulanırken kademeli 

puanlandırma yapısına en uygun olanı seçilmiştir. Puanlandırma matrisinde, 0 çok kötü, 1 

kötü, 2 yetersiz, 3 başlangıç, 4 iyi ve 5 puanda çok iyi olarak değerlendirilmiştir. Bu yapı 

göz önüne alındığında İdare 1 için başlangıç puanlarının İçme Suyunda 2,7338, Atık Su 

Şebekede 2,9333 ve Atık Su Arıtmada ise 2,8596 puan ortalamasına sahip olduğu 

görülmektedir (Tablo 7.5). Her üç ana faaliyet alanı içinde başlangıç puanı 3’ün altında yer 

almakta mevcut puanlarının oldukça düşük kaldığı görülmektedir. Optimizasyon modeli 

tarafından İdare 1 için belirlenen hedef puanlar Şekil 7.2’de sunulmaktadır.  
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Tablo 7.5 İdare 1 için mevcut puanlar ve optimizasyon sonucu ortalama hedef puanlar 

Su İdaresi Bileşen Grubu Mevcut 

Ortalama 

(Puan Matrisi) 

Hedef 

Ortalama 

Target o Aort New 

 

MASKİ 

(Malatya) 

İçme Suyu 2.7338   

18 

3.8117 

Atık Su 2.9333  4.0500 

Atık Su Arıtma 2.8596  3.8421 

 

 

Şekil 7.2 İdare 1 için mevcut puanlar ve optimizasyon sonucu hedef puanlar 

  

Temel seviye bileşenler 1 numaralı idarede 2 ve üzeri puan almıştır. Orta seviye 

bileşenlerde, 0 puana sahip herhangi bir bileşen bulunmamakta, 1 puana sahip 5 bileşen 

bulunmaktadır. İleri seviye bileşenlerde ise, 21 adet bileşenin 0 veya 1 puana sahip olduğu 

görülmektedir. Temel ve orta seviye bileşenlerde 0 puanlı bileşen bulunmamaktadır. 

Ancak orta seviye bileşenlerde 0 veya 1 puan alan bileşenler; A4-9, A10-9, A4-10, A3-

13, A6-13’dir. Bu bileşenler “Yasal Faturalandırılmamış Ölçülmüş Kullanımlar (İtfaiye, 

Park-Peyzaj, İbadethane)”, “Atık Su Şebeke Yenileme Maliyetinin ve Faydanın Analizi 

ve İzlenmesi”, “Abone Sayaç Hatasından Kaynaklanan Kayıplar”, “CBS Tabanlı 

Mevcut Puan Optimizasyon Sonucu 
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Baca/Izgara/Mazgal Yönetim Sistemi”, “Site vb. Yerler için Kontrol Sayacı Takılması ve 

İzlenmesi” şeklindedir.  

Bileşenlerin etki katsayıları ve puan artış koşulları dikkate alınarak sistem optimize 

edildiğinde sonuç matrisinde bu bileşenler için model tarafından iyileştirme seviyelerinin 

önerildiği görülmektedir.  

İleri seviye bileşenlerden A7-16, A11-16, A2-17, A7-17, A9-18 ve A7-21 

başlangıçta 0 puan almıştır. Bu bileşenler sırasıyla; “Atık Su Hidrolik Modeli”, “Atık Su 

Tesislerinde Enerji Verimliliği Programının Oluşturulması ve İzlenmesi Politikası”, 

“Şebeke Hidrolik Modeli”, “Atık Su Master Planı”, “Kurumda Yağmursuyu Hasadı 

Politikası ve Uygulamaları (Binada ve Havzada)”, “Birleşik veya Ayrık Sistemde 

Hidrolik Parametrelerin Ölçülmesi ve İzlenmesi” bileşenleri olmuştur. Mevcut durumda 

0 puan alan bu bileşenler belirlenen koşullara uygun olarak model tarafından 

iyileştirilmiştir. 

Sonuç matrisinde etki katsayısı yüksek olan ve başlangıç puanları 0 veya 1 puan 

olan bileşenlerin koşullara uygun olarak değerler aldığı görülmektedir. Temel seviye 

bileşenlerde yetersiz puana sahip bileşenler için optimizasyon sonucu iyi seviye puanları 

önerilmektedir. Model tarafından temel seviye bileşenlerin puanları düzeltildikten sonra 

orta seviye bileşenler için iyileştirme düzeyleri belirlenmektedir. Orta seviye bileşenlerde 

düşük puanda olan bileşenler etki katsayısı, öncelikli olarak 4 veya 5 puan alması gereken 

bileşenler gibi başlangıçta belirlediğimiz koşullara uygun olarak iyileştirilmiştir. Bu 

sayede maksimum faydanın beklendiği ve modelin dinamik yapısı dikkate alınarak yeni 

puanlar önerilmektedir. Fazlaca düşük puana sahip ileri seviye bileşenler de ise yine 

başlangıçta belirlenen koşullar doğrultusunda iyileştirmelerin olduğu sonuç matrisinde 

görülmektedir. 
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Sonuçlar incelendiğinde yeni önerilen puan tablosunda temel seviye 

uygulamalardaki bileşenlerin seviyelerinin genel olarak iyi veya çok iyi düzeyde olması 

önerilmiştir. Bu bileşenler su ve atık su yönetiminde idarenin sağlaması gereken en temel 

bileşenleri içerdiği için idarede öncelikle bu bileşenlerin düzeyleri iyileştirilmelidir. Buna 

göre model tarafından önerilen yeni puanların problemin doğal yapısına uygun şekilde 

olduğu düşünülmektedir. Orta ve ileri seviye uygulamalarda yer alan bileşenlerin 

uygulanabilmesinde temel seviye uygulamaların mevcut düzeylerinin gerekli koşulları 

sağlaması ve iyi seviyede olması gerekir. Temel seviye uygulamalardaki bileşenlerin 

mevcut puanları iyileştirildikten sonra orta ve ileri seviye uygulamalardaki bileşenlerin 

iyileştirilmesi mümkün olmaktadır. 

 

İdare 2 İçin Değerlendirme 

 MDA puanlandırma çalışması kapsamında İdare 2 için mevcut durum analiz 

edilmiş ve her bir bileşen 0 ile 5 arasında puanlandırılmıştır. İdarelerin mevcut puanları 

sorgulanırken kademeli puanlandırma yapısına en uygun olanı seçilmiştir.  Bu yapı göz 

önüne alındığında İdare 2 için başlangıç puanlarının İçme Suyunda 3.3312, Atık Su 

Şebekede 3.2667 ve Atık Su Arıtmada ise 3.6842 puan ortalamasına sahip olduğu 

görülmektedir (Tablo 7.6). Her üç ana faaliyet alanı içinde başlangıç puanı 3’ün üzerinde 

yer almakta mevcut puanlarının ortalamanın üzerinde kaldığı görülmektedir. 

Optimizasyon modeli tarafından İdare 2 için belirlenen hedef puanlar Şekil 7.3’te 

sunulmaktadır.  

 

Tablo 7.6 İdare 2 için mevcut puanlar ve optimizasyon sonucu ortalama hedef puanlar 

Su İdaresi Bileşen Grubu Mevcut Ortalama 

(Puan Matrisi) 

Hedef 

Ortalama 

Target o Aort New 

 

KASKİ 

(Kayseri) 

İçme Suyu 3.3312   

13 

4.0390 

Atık Su 3.2667  4.1833 

Atık Su Arıtma 3.6842  4.2281 
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Şekil 7.3 İdare 2 için mevcut puanlar ve optimizasyon sonucu hedef puanlar 

 

Çalışmada İdare 2 için mevcut durum matrisi değerlendirildiğinde temel seviye 

bileşenlerde 2 bileşen, orta seviye bileşenlerde 6, ileri seviye bileşenlerde ise 11 bileşenin 

0 veya 1 puan aldığı görülmektedir.  Sonuç matrisinde ağırlık katsayısı yüksek olan 

bileşenler ile hâlihazırda 0 veya 1 olan bileşenlerin şartlara uygun olarak yükseldiği 

görülmektedir. Temel seviye uygulamalarda yetersiz kalan bileşenler için optimizasyon 

yapılarak iyi seviye önerilmektedir. İleri düzeyde, şu anda 0 veya 1 puan alan 11 bileşen 

olduğu görülmektedir ve bileşenlere yönelik iyileştirme düzeyleri sonuç matrisinde 

görülmektedir. Böylece her bir bileşenin yeni durumda alması gereken seviyeler, idarenin 

mevcut durumuna göre belirlenmektedir. 

Temel seviye bileşenlerden A1-5 “Atık Su Şebeke Yönetimi için Birim ve Ekip 

Yeterliliği” bileşeni bir su idaresinde başlangıç puanı en az 4 olarak şart koyulduğu için 

sonuç matrisinde 4 puan olarak yer almaktadır. Aynı seviyede bir diğer bileşen olan A11-

7 “Su Tüketimi ve Kaynak Verimliliğinin İzlenmesi” bileşeni başlangıçta 0 puan almıştır. 

Mevcut Puan Optimizasyon Sonucu 
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Sonuç matrisinde asgari olarak 4 puan alması gereken bu bileşen sonuç matrisinde 4 puan 

olarak iyileştirilmiştir. 

Mevcut durum matrisinde orta seviye bileşenler A10-9, A11-9, A9-11, A6-13, A8-

14 ve A10-14 bileşenleri 0 veya 1 puan almışlardır. Bu bileşenlerin sırasıyla; “Atık Su 

Şebeke Yenileme Maliyetinin ve Faydanın Analizi ve İzlenmesi”, “İdari Kayıp 

Performans Göstergelerinin İzlenmesi”, “Atık Su Şebeke Teknik Personeli için Teknik 

ve Hidrolik Eğitim Faaliyetleri”, “Site vb. Yerler için Kontrol Sayacı Takılması ve 

İzlenmesi”, “Atık Su Arıtma Tesislerinde Çevre Düzenlemesi/Peyzaj Uygulama 

Stratejisi”, “İdari Kayıpların ve Faturalandırılmamış Yasal Kullanımların Maliyetinin 

Analizi ve İzlenmesi” olduğu görülmektedir. Bu bileşenler model tarafından önceden 

belirlenen koşullar doğrultusunda iyileştirilmiştir. 

İleri seviye mevcut durum matrisinde A5-15, A9-15, A7-16, A7-17, A11-17 A5-18 

A7-18 A11-18, A10-20, A4-21, A7-21 bileşenleri 0 veya 1 puan almıştır. Bu bileşenlerin 

sırasıyla; “ Hidrolik Model Tabanlı Sızıntı Tespit- İzleme”, “Kurumsal Gri Suların 

Yönetilmesi ve Yeniden Kullanım Politikası”, “Atık Su Hidrolik Modeli”, “Atık Su 

Master Planı”, “Yağmur Suyu Yönetimi için Performans Değerlendirme (Bencmarking) 

Göstergelerinin Analizi ve İzlenmesi”, “Gerçek Zamanlı İçme Suyu İzleme Sistemi”, 

“Yağmursuyu Master Planı ve Taşkın Risk Analizi”, “Atık Su Yönetimi için Performans 

Değerlendirme (Bencmarking) Göstergelerinin Analizi ve İzlenmesi”, “Gelir Getirmeyen 

Suyu Önleme Faaliyetlerinin Maliyetlerinin ve Ekonomik Kazanımlarının Analizi ve 

İzlenmesi”, “GGS ve Temel Bileşenler için Hedef Tanımlama”, “Birleşik veya Ayrık 

Sistemde Hidrolik Parametrelerin Ölçülmesi ve İzlenmesi” olduğu görülmektedir. 

Optimizasyon sonucu ortaya çıkan sonuç matrisinde temel düzey uygulamalardaki 

bileşenlerin düzeyleri genel olarak iyi ya da oldukça iyi olarak önerilmektedir. Temel 

seviye bileşenler, bir su idaresinde mutlaka uygulanması gereken bileşenler olduğundan 

ve en temel bileşenleri içerdiğinden, öncelikle bu bileşenlerin seviyeleri iyileştirilmelidir. 

Bileşenlerin orta ve ileri düzey uygulamalarda uygulanabilmesi için temel düzey 

bileşenlerin mevcut düzeylerinin gerekli koşulları sağlaması ve iyi düzeyde olması 

gerekmektedir. Buna göre modelin önerdiği yeni puanların problemin doğal yapısına 

uygun olduğu düşünülmektedir. Bileşenlerin temel düzeydeki mevcut puanları 

iyileştirildikten sonra, bileşenlerin orta ve ileri düzeyde iyileştirilmesi mümkündür. 
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İdare 3 İçin Değerlendirme 

 MDA puanlandırma çalışması kapsamında İdare 2 için mevcut durum analiz 

edilmiş ve her bir bileşen 0 ile 5 arasında puanlandırılmıştır. İdarelerin mevcut puanları 

sorgulanırken kademeli puanlandırma yapısına en uygun olanı seçilmiştir.  Bu yapı göz 

önüne alındığında İdare 2 için başlangıç puanlarının İçme Suyunda 1.8312, Atık Su 

Şebekede 2.2333 ve Atık Su Arıtmada ise 3.3860 puan ortalamasına sahip olduğu 

görülmektedir (Tablo 7.7). Her üç ana faaliyet alanı içinde başlangıç puanı 3’ün altında 

yer almakta mevcut puanlarının ortalamanın altında kaldığı görülmektedir. Optimizasyon 

modeli tarafından İdare 3 için belirlenen hedef puanlar Şekil 7.4’te sunulmaktadır.  

 

Tablo 7.7 İdare 3 için mevcut puanlar ve optimizasyon sonucu ortalama hedef puanlar 

Su İdaresi Bileşen 

Grubu 

Mevcut 

Ortalama 

(Puan Matrisi) 

Hedef 

Ortalama 

Target o A New 

 

KASKİ 

(Kahramanmaraş) 

İçme Suyu 1.8312   

16 

3.5195 

Atık Su 2.2333  3.5667 

Atık Su Arıtma 3.3860  4.0526 
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Şekil 7.4 İdare 3 için mevcut puanlar ve optimizasyon sonucu hedef puanlar 

 

Bu idarenin mevcut durum analiz sonuçlarına bakıldığında temel seviye 

bileşenlerde 11, orta seviye bileşenler arasında 21 adet bileşenin 0 veya 1 puan değerlerini 

aldığı görülmektedir. İleri seviye bileşenler de ise 37 adet bileşenin 0 veya 1 puan aldığı 

mevcut durum matrisinde ileri seviye uygulamaların oldukça kötü olduğu görülmüştür. 

Sonuç matrisinde bu bileşenlerin çoğu için iyileştirme seviyeleri önerilmektedir. Modelin 

temel düzey bileşenler için önerdiği yeni puanlar genellikle iyi ve/veya oldukça iyidir. 

Buna göre, idaredeki veri kalitesinin iyileştirilmesi ve mevcut durum analizinde yer alan 

ve bir su idaresinin tüm faaliyetleri ile ilgili bileşenlerle ilgili en temel yöntemlerin 

mevcut uygulama düzeylerinin iyileştirilmesi önerilmektedir. 

 

İdare 3 mevcut durum analizi sonucu temel seviye uygulamalarda A3-2, A6-2, A6-

3, A1-4, A3-4, A6-4, A7-4, A4-5, A4-6, A6-7, A11-7 bileşenleri 0 veya 1 puan değerini 

Mevcut Puan Optimizasyon Sonucu 
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almışlardır. Bu bileşenlerin; “ Su Kaynakları, İsale, Giriş Debi Yönetim Sisteminin 

(SCADA Su Üretim) Kurulması ve Yönetilmesi”, “İdari kayıplara etki eden faktörlerin 

analizi”, “İdari kayıp azaltma ve yönetim stratejisi”, “Su (Kayıp) Yönetimi için Birim ve 

Ekip Yeterliliği”, “SCADA Depo İzleme Sistemi ve Veri tabanı”, “Okullarda ve Kamu 

Binalarında Tüketimler ve Sayaçların Kontrolü”, “Atık Su Abone Bağlantı Sayısı”, “Su 

Dengesi Hesaplamaları için İdari Kayıp Bileşenlerinin Sistematik Ölçülmesi ve 

İzlenmesi”, “GGS ve Temel Bileşenlerin Farklı Göstergelere göre Analizi ve İzlenmesi”, 

“Sayaç Hata Oranlarının Belirlenmesi ve Sayaçların İzlenmesi”, “Su Tüketimi ve Kaynak 

Verimliliğinin İzlenmesi” olduğu görülmektedir. Bileşenler incelendiği zaman temel 

seviye uygulamalarda özellikle kaynak yönetimi, idari kayıpların izlenmesi ve 

yönetilmesi gibi su kayıplarının yönetilmesini doğrudan ilgilendiren en temel bileşenlerin 

iyi bir seviyeye getirilmesi gerektiği anlaşılmaktadır. 

Orta seviye uygulamalarda A4-8, A5-8, A11-8, A3-9, A4-9, A11-9, A3-10, A4-10 

A5-10, A9-10, A11-10, A2-11, A7-11, A9-11, A11-11, A6-12, A11-12, A4-13, A6-13, 

A10-13, A11-13, A10-14 gibi bileşenler 0 veya 1 puan değerini almıştır. Tüm bu 

bileşenler başlangıç matrisine göre alması gereken asgari değer ve optimizasyon sonucu 

iyileştirmiştir. 

Mevcut durum analizi sonucu ileri seviye uygulamalarda 37 adet bileşen de yine 

modelleme öncesi belirlediğimiz koşullara uygun olarak iyileştirilmiştir. Netice olarak, 

çalışma kapsamında geliştirilen modelin;  

• Mevcut durum analizinde yer alan her bir bileşen için su idarelerinde yapılan 

puanlandırma sonuçları dikkate alınarak idarelerin doğal yapısı ve saha 

tecrübelerine dayanarak belirlenen koşullara göre modelde doğasına uygun olarak 

yeni seviyeler önerildiği,  

• İdarelerde öncelikli olarak temel seviye bileşenlerin iyileştirilmesi önerilmiştir. 

• Orta ve ileri seviye bileşenler için su idarelerinin mevcut puanı ve yapısına göre 

kademeli puanlar önerdiği görülmüştür.  
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SONUÇLAR 

Bu çalışmada, Türkiye’de özellikle büyükşehirlerde kurulan Su ve Kanalizasyon 

İdarelerinde, sahada ölçülebilen, tüm idarelerde uygulanabilir ve diğer benzer idarelerle 

karşılaştırılabilir ölçütler çerçevesinde etkin ve Sürdürülebilir Bir Su ve Atık Su Yönetimi 

İçin En Uygun Strateji Modeli geliştirilmiştir. Geliştirilen model yapısı, Mevcut Durum 

Analiz ve Yönetim Sistemi (MDA), Veri matrisi (VERİ), Performans analiz ve 

değerlendirme sistemi (PADS), Yöntem matrisi (YÖNTEM) olmak üzere dört temel 

matristen oluşmaktadır. Geliştirilen model yapısı ile su ve kanalizasyon idarelerinde su 

ve atık su yönetimi kapsamında mevcut durumun analiz ve yönetim sisteminin ele 

alınması, performansın analiz edilmesi ve bileşenlerin iyileştirilmesi maksadıyla en 

uygun yöntemlerin önerilmesi hedeflenmiştir. Çalışma kapsamında elde edilen sonuçlar 

aşağıdaki gibi sıralanmıştır. 

A. Su ve kanalizasyon idarelerinde uygulanmak suretiyle sürdürülebilir su ve atık su 

yönetimi için en uygun strateji modelinin oluşturulması kapsamında yapılan çalışmalar  

• İdarelerde, benzersiz ve ölçülebilir parametrelere göre değerlendirilmesi için 11 ana 

başlık ve toplam 231 alt bileşenden oluşan mevcut durum değerlendirme sistemi 

(MDA) geliştirilmiştir.  

• MDA matrisinde yer alan bileşenlerin veri kalitesinin ve mevcut uygulama 

düzeylerinin belirlenmesi için özgün bir puanlandırma matrisi tanımlanmıştır. 

Tanımlanan puanlandırma yapısında bileşenler 0 ile 5 arasında kademeli bir şekilde 

idarenin mevcut durumunu tanımlayacak şekilde puanlandırılmaktadır.  

• MDA matrisi ile doğrudan bağlantılı olan, performans analizinde kullanılan su ve atık 

su yönetiminde kullanılan en temel verileri içeren bir VERİ matrisi tanımlanmıştır. 

Bu matris 11 ana başlık ve 231 alt bileşenden oluşmaktadır.  

• Su ve kanal idarelerinde yönetim faaliyetlerinin performanslarının analizinin 

yapılması için 11 ana başlık altında toplam 231 adet performans göstergesinden 

oluşan Performans analiz ve değerlendirme sistemi (PADS) geliştirilmiştir.  

• MDA matrisinde her bir bileşenin aldığı puana göre (veri kalitesine göre) 

hesaplanması gereken veya veri kalitesi iyileştirilmesi gereken göstergeler idarelerin 

dinamik yapısına göre tanımlanmaktadır.  

• Mevcut durumun ve performans göstergelerinin iyileştirilmesinde kullanılan, 11 ana 

başlıkta toplam 231 bileşenden oluşan YÖNTEM matrisi tanımlanmıştır. 
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B. Mevcut Durum Analiz ve Yönetim Sisteminde (MDA)   

• MDA sistemi pilot 3 su kanal idaresi için bizzat kurumlara gidilerek uzman kişilerce 

uygulanmıştır. Söz konusu matriste yer alan 231 bileşen idarenin hali hazırdaki 

durumuna göre puanlandırılmıştır. 3 pilot idarede temel seviye, orta seviye ve ileri 

seviye uygulamalar altında bulunan tüm bileşenler ayrıntılı bir biçimde 

sorgulanmıştır.  

• MDA matrisi hazırlanırken dikkate alınan zorluk derecesi kurumların 

puanlandırılması sonucu ortaya çıkmıştır. Temel seviye bileşenler genel olarak orta 

ve ileri seviye bileşenlere göre yüksek puanlı çıkmıştır. Aynı doğrultuda orta seviye 

bileşenler ileri seviye bileşenlere göre yüksek puanlı çıkmıştır.   

• Puanlandırmada tüm idarelerde ileri seviye uygulamaların çok düşük puanlarda 

kaldığı ve birçok bileşenin hiç uygulanmadığı görülmüştür. Sebep olarak, teknik 

eksiklik, personelin vasıfsız olması ve teknik personel azlığı, ekipman alt yapısı ve su 

idarelerinin yerel yönetimlere bağlı olması sebebiyle siyasi baskılar, sürdürülebilir bir 

yönetim anlayışının olmayışı vb. sebepler olduğu düşünülmektedir. 

•  İdare I temel seviye bileşenlerde en yüksek puana sahiptir. Diğer taraftan bu grupta 

en düşük puanlar İdare III için elde edilmiştir. İdare I’de su ve atık su yönetimi 

bileşenlerinin oldukça iyi düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Bu sistemde orta seviye 

bileşenlerin puanları temel seviye bileşen puanlarına göre daha düşüktür.  

• Önceki bölümlerde de bahsedildiği gibi orta seviye bileşenlerin gereksinimleri daha 

fazla, uygulama koşulları ve uygulanabilirlikleri temel seviye bileşenlere göre daha 

zordur. Bu nedenle bu sonuç beklenen bir durumdur. İdare I puanlarının diğer iki idare 

puanlarına göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Diğer taraftan İdare II ve III 

puanlarının birbirine yakın olduğu tespit edilmiştir.  

• MDA sisteminde ileri seviye bileşen puanlarının temel ve orta seviye bileşenlere göre 

daha düşüktür. İleri seviye bileşenlerin uygulanabilmesi için idarelerde temel ve orta 

seviye bileşenlerin yeterli düzeyde olması beklenmektedir. Bu nedenle temel ve orta 

seviye bileşen puanlarının düşük olduğu idarelerde ileri seviye bileşen puanlarının da 

düşük olması beklenen bir durumdur.  Genel olarak İdare I puanları diğer iki idare 

puanlarına göre daha yüksektir. Diğer taraftan İdare II ve III puanlarının birbirine 

yakın olduğu görülmektedir. 

• Elde edilen sonuçlara bakıldığında çalışmada yer alan mevcut durum değerlendirme 

sisteminin özellikle kademeli yapısı sayesinde sahada uygulanabilir olduğu 
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anlaşılmaktadır. Çalışma kapsamında bir su idaresinde yer alan tüm faaliyet 

alanlarıyla ilgili bileşenlerin olması sayesinde saha ve yönetimsel anlamda kapsama 

alanının oldukça yüksek olduğu görülmüştür.  

• Mevcut durum analizinde yer alan ve kademeli puan yapısı özellikle bir bileşenin 

‘’var’’ ya da ‘’yok’’ şeklinde değerlendirmekten ziyade hangi aşamada olduğu ve 0 

ile 5 puan arasındaki en uygun seçeneğin olması daha gerçekçi bir yapı ortaya 

çıkarmıştır.  

• Bir su idaresinde bir bileşenin mevcut puanlandırmaya göre 0, 1, 2 ve 3 puan alması 

halinde ilgili bileşenin idarede zayıf bir yönünü oluşturduğu, 4 veya 5 puan alması 

halinde ise bir idarenin güçlü yönünü tanımlayacak şekilde tanımlanmıştır. Bu sayede 

su idarelerinde mevcut duruma uygun olarak zayıf ve güçlü yönler belirlenmiş, 

iyileştirilmesi gereken bileşenler tanımlanmıştır.  

C. Mevcut durumun iyileştirilmesi için optimizasyon tabanlı model geliştirilmesi 

kapsamında yapılan çalışmalar  

• 3 su kanal idaresinin de başlangıçta tanımlanan mevcut durumunun iyileştirilmesi için 

optimizasyon algoritması temel alınarak benzersiz bir model geliştirilmiştir. 

Bahsedilen modelde esas hedef kurumlardaki başlangıç puanlarını temel alarak 

ulaşılması mümkün hedefler koymak, mevcut durum matrisindeki bileşenlerin alması 

gereken yeni değerleri belirlemek ve öncelikli iyileştirilmesi gereken bileşenleri 

tanımlamaktır. Geliştirilen model 3 pilot idareye uygulanmıştır.  

• İdare 1 için puanlandırma matrisi incelendiğinde içme suyu alanındaki uygulamalar 

için mevcut puanın 2,7338, atık su şebeke alanında 2,9333 ve atık su arıtma alanında 

ise başlangıç puanının 2,8596 olduğu görülmüştür. İdare 1’in başlangıç durumu ve 

kurum yapısı göz önüne alındığında optimizasyon çalışması sonucunda içme suyu 

alanında puanın 3,8117’e yükseldiği, atık su şebeke alanında 4,0500 ve atık su arıtma 

alanında ise puanının 3,8421 seviyesine yükseldiği görülmüştür.  

• İdare 2 için puanlandırma matrisi incelendiğinde içme suyu alanındaki uygulamalar 

için mevcut puanın 3,3312, atık su şebeke alanında 3,2667 ve atık su arıtma alanında 

ise başlangıç puanının 3,6842 olduğu görülmüştür. İdare 2’in başlangıç durumu ve 

kurum yapısı göz önüne alındığında optimizasyon çalışması sonucunda içme suyu 

alanında puanın 4,0390’e yükseldiği, atık su şebeke alanında 4,1833 ve atık su arıtma 

alanında ise puanının 4,2281 seviyesine yükseldiği görülmüştür.  
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• İdare 3 için puanlandırma matrisi incelendiğinde içme suyu alanındaki uygulamalar 

için mevcut puanın 1,8312, atık su şebeke alanında 2,2333 ve atık su arıtma alanında 

ise başlangıç puanının 3,3860 olduğu görülmüştür. İdare 3’in başlangıç durumu ve 

kurum yapısı göz önüne alındığında optimizasyon çalışması sonucunda içme suyu 

alanında puanın 3,5195’e yükseldiği, atık su şebeke alanında 3,5667 ve atık su arıtma 

alanında ise puanının 4,0526 seviyesine yükseldiği görülmüştür.  

Sonuç olarak bu çalışmada daha önce benzeri olmayan bir yapıda geliştirilen ve 

uygulanan modelin, temel olarak idarelerde mevcut durum analizini kapsamlı bir şekilde 

yapması, mevcut durum analizindeki kademeli puanlandırma yapısı, mevcut durum 

analiz matrisine göre ölçülebilen verilere göre Veri Matris yapısının oluşturulması, veri 

matrislerini kullanarak hesaplanan performans göstergelerinin belirlenmesi, mevcut 

duruma göre gerçekçi hedeflerin tanımlanması, idarelerin dinamik yapısına göre en 

uygun yöntemin belirlenmesi gibi bir su kanal idaresinde tüm faaliyetlerin yürütülmesi 

esnasında yöneticilere ve teknik personele önemli ölçüde avantaj sağlayacağı 

düşünülmektedir. Ülkemizde birçok su idaresi yıl içerisinde kendilerine gönderilen 

performans programlarını doğruluğu tartışılır bir şekilde doldurarak talep eden kurumlara 

iletmektedir. Talep yapan kurumlar ise sorgulamadan ve gönderilen verilerin 

doğruluğunu teyit etmeden bu verileri kullanmaktadır. Her işlem sonucunda idareler bir 

önceki tabloya bakarak kısmi iyileştirmelerle tekrar istene bilgi ve belgeleri 

sunmaktadırlar. Ancak geliştirilen model sayesinde idarelerin mevcut durum 

sorgulamasının bizzat uzman kişilerce kurumlara gidilerek yapıldığı, verilerin irdelendiği 

ve farklı bileşenler ile çapraz sorgulama yapılarak bilgilerin teyit edildiği bir yapıdadır. 

Ayrıca, diğer performans gösterge sistemlerinde mevcut durum ile ilgili herhangi bir 

çalışma bulunamaması, her yapıdaki idarelere aynı hedeflerin konulması uygun değildir. 

İdarelerin dinamik yapısına göre mevcut durum analizi yapılması ve gerçekçi hedeflerin 

konulması ve idareye göre en uygun yöntemin önerilmesi model sayesinde mümkün 

kılınmaktadır. 

Bu sayede düzgün, devamlılığı olan ve verisi güvenilir göstergelerin hesaplanması 

mümkün olacaktır. Verisi olmayan ya da güvenilir verisi olmayan göstergeler ise 

hesaplanmayacaktır. Eksik olan bu veriler için idarelere hedefler konulacak, hedefler 

doğrultusunda belirlenen yöntemler uygulanarak idarelerin istenen seviyeye gelmesi 

sağlanacaktır. 
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